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Einleitung
Daÿ es einen engen Zusammenhang von technischer Entwicklung und gesell-
schaftlicher Modernisierung gibt, ist unbestritten. Aber dieser Zusammen-
hang ist gleichzeitig schlecht greifbar. Ihn mit den Mitteln der soziologischen
Theorie zugänglich zu machen, ist das zentrale Anliegen der vorliegenden
Arbeit. Zu diesem Zweck werden die Konzepte Technik und soziale Evo-
lution reformuliert. Die Diskussionen bleiben in dieser Absicht nicht immer
auf die Entwicklungen der modernen Gesellschaft beschränkt, sondern be-
ziehen sich über weite Strecken auf einen allgemeingültigen Bezugsrahmen.
Technische Entwicklung ist mit den so gewonnenen Mitteln als ein spezi-
scher Aspekt der sozialen Evolution zu verstehen. Im Anschluÿ an neuere
systemtheoretische Konzeptualisierungen von Technik wird der Begri des
technischen Fortschritts mit dem der gesellschaftlichen Modernisierung kon-
frontiert. Mit dem Aufbau und der Verwendung von Technik determiniert
die moderne Gesellschaft ihre eigenen Strukturen, erschlieÿt sich dabei aber
auch oene Entwicklungsoptionen. Technische Determinierungen erschlieÿen
eine nichtdeterminierbare soziale Zukunft. Über den Begri der Reexivität
technischer Entwicklung sollen dann Chancen und Grenzen der Steuerung
von Technik identizierbar werden. Diese Chancen und Grenzen sind nicht
durch isolierbare technische Determinationen bestimmt, sondern der Dyna-
mik der sozialen Evolution zuzuschreiben. Technologiepolitik und Technik-
folgenabschätzung sind gezwungen, diese soziale Dynamik technischer Ent-
wicklungen zu berücksichtigen.
Die beiden zentralen Begrie der Dissertation sind Technik und soziale
Evolution. Die beiden ersten Kapitel der Arbeit untersuchen diese Begrie
und schlieÿen jeweils mit einem Reformulierungsvorschlag. Diese Reformu-
lierungen ermöglichen es, in Kapitel drei die technische Seite der sozialen
Evolution ohne biologistische Metaphern und verzerrende Analogien zu skiz-
zieren. So werden im vierten Kapitel einige charakteristische Grundzüge des
Zusammenhanges zwischen Technisierung und sozialer Dierenzierung greif-
bar. Dieser Zusammenhang konkretisiert sich zusätzlich in der Form der ge-
sellschaftlichen Selbstbeobachtung und Selbstbeschreibung. Moderne Tech-
nik erfordert und ermöglicht moderne Formen der Selbstbeschreibung. Die
Reexivität der Moderne ist kein Zufall, sondern Bedingung und Folge des
Niveaus an Technisierung und Dierenzierung der Gesellschaft. Die Disser-
tation schlieÿt im fünften Kapitel mit einem Ausblick auf die Implikationen
der auch in Form von Technikentwicklungen fortlaufenden Modernisierungs-
prozesse auf die Chancen und Beschränkungen der sozialen Selbstgestaltung.
Das erste Kapitel stellt zunächst dar, auf welche Weise die Philoso-
phie und vor allem die Soziologie den Begri der Technik bestimmt haben.
Die Darstellung reicht von traditionellen Konzepten des Begris über die
klassisch-soziologischen Verwendungsweisen bis zur gegenwärtigen soziologi-
schen Technikforschung. Das traditionelle Erbe des Technikbegries ist im-
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mer noch wirksam. Der Doppelcharakter von Technik  als gegenständliches
Artefakt einerseits und als symbolisch-abstraktes Verfahren andererseits 
wird nicht konsequent berücksichtigt. Entweder man meint das eine oder das
andere, kann aber die beiden Dimensionen des Begris nicht verbinden. Ins-
besondere gibt es bislang keinen genuin soziologischen Technikbegri, der
diesen Doppelcharakter angemessen berücksichtigt. Die grundlegende Para-
doxie im Zusammenhang mit Technik bleiben daher ungelöst: So wird erstens
Technik als ein auÿergesellschaftliches, sinnfremdes, der Natur angehörendes
Phänomen verstanden, das gleichzeitig aber auch künstlich, naturfremd und
sozial konstruiert ist. Auf der Rückseite dieser Paradoxie entfaltet sich ein
Technik-Paradox in einer zweifachen Form: Technik wird einmal als etwas
frei (intentional) Geschaenes verstanden, das gleichzeitig eine unkontrol-
lierbare Eigendynamik entfaltet, über die eben nicht frei verfügt werden kann.
Neben diesem Kontrollparadox zeigt sich das Perfektionsparadox der ste-
tig verbesserten (modernen) Technik. Je fortgeschrittener und ezienter 
in klassischen Begrien also: je perfekter  Technik konstruiert wird, desto
mehr wird ihr vorläuger Charakter, ihre weitere Verbesserbarkeit  in klas-
sischen Worten: ihr imperfekter Charakter  sichtbar. Insbesondere dieser
zweite Aspekt der technischen Seite des paradoxen Charakters von Technik
wird in der Reexiven Moderne virulent, beispielsweise als Risikosemantik,
die gerade die Unvollkommenheiten von Technik thematisiert.
Um die typischen Paradoxien der Technik begriich einzuholen, wird
Technik als geformte Kausalität deniert, wobei Kausalität ein spezisches
Beobachtungskonzept ist, mit dem Sinnsysteme  sowohl psychische Systeme
als auch soziale Systeme  ihren Zugang und ihre Grenze zur ihnen eigenen
Umwelt aufbauen. Damit wird Technik nicht mehr als ein Auÿenweltphäno-
men bestimmt, sondern als soziales Konstrukt. Technik ist eine der möglichen
Grenzen, die sinnverarbeitende Systeme aufbauen können. Der hier vorge-
schlagene soziologische Technikbegri bestimmt Technik also ganz aus der
Perspektive des Sozialen.
Die geschilderten Paradoxien sind demgemäÿ die Konsequenz aus der be-
obachtungsabhängigen Konstitution von Technik. Durch das Unterscheiden
ihrer fremd- und selbstreferentiellen Aspekte werden die Paradoxien der Tech-
nik aufgelöst. In dieser spezisch soziologischen Perspektive ist Technik einer-
seits ein soziales Medium, andererseits eine Referenz auf an sich sinnfreie
Umweltereignisse. Der soziologische Doppelblick auf Technik alsMedium und
Installation faÿt sowohl die Artefaktseite als auch die spezischen Sinnbezüge
für den Begri der Technik als bestimmend auf. In dieser Sicht läÿt es sich gut
begründen, daÿ Technik ohne Sinnbezüge (und das heiÿt auch: ohne als Tech-
nik gebraucht zu werden), keine Technik ist; ebenso läÿt sich zeigen, daÿ
Technik immer eine künstliche Einrichtung, ein Artefakt ist. Das Künstli-
che der technischen Artefakte sind aber nicht die verwendeten Materialien
oder Routinen, es besteht vielmehr in einer bestimmten Erwartungshaltung,
die ihrerseits wieder ein soziales Phänomen ist. Solche Erwartungshaltungen
sind nichts anderes als eine besondere Art sozialer Strukturen. Technik ist
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solch eine spezische soziale Struktur, mit der an denierte (kausal isolierte)
Ereignisse kommunikativ angeschlossen werden kann. Kausale Verknüpfun-
gen werden isoliert (denn es lassen sich immer mehr solcher Verknüpfungen
als die gerade interessierenden beobachten) und in Form von Artefakten oder
Algorithmen xiert, d. h. installiert. Die verknüpften Operationen können
dann erfolgen, ohne daÿ der darin mitxierte Sinnbezug in jedem Schritt ak-
tualisiert werden müÿte. Erst nach dem Ablauf einer langen Kette solcher
Operationen kann wiederum der Sinnbezug der Technik aktualisiert werden:
als Gebrauch von technisch bereitgestellten Leistungen (ebenso in der Stof-
fumwandlung als auch in der Zeichenverarbeitung). Der Ort von Technik
innerhalb sozialer Strukturen und ihre entlastende und leistungsverstärkende
Funktion kann auf diese Weise erklärt werden.
Die soziale Evolution wird im zweiten Kapitel einer ähnlichen Revision
unterzogen. Im Unterschied zum Begri der Geschichte bezeichnet Evolu-
tion die Entwicklung sozialer Strukturen und erlaubt die Unterscheidung
verschiedener Niveaus sozialer Komplexität. Der Begri taugt damit nicht
zur Erklärung historischer Singularitäten, sondern nur zur Bestimmung so-
zialer Struktureigenschaften und deren Dynamik. In dieser Hinsicht werden
soziologische Entwicklungs- und Evolutionskonzepte diskutiert. Darunter fal-
len die Konzepte der klassischen Soziologie, die Modernisierungstheorie, hu-
manwissenschaftliche Evolutionstheorien und schlieÿlich einige Versuche, an
naturwissenschaftliche Konzepte anzuschlieÿen.
Die soziale Evolution ist ein völlig eigenständiger Prozeÿ. Sie ist keine
Fortsetzung der biologischen Evolution, sondern vollzieht sich in einem ganz
eigenen Medium: in der Kommunikation. Andere Evolutionen, vor allem die
biologische Evolution, sind damit zwar eine der notwendigen Bestandsvoraus-
setzungen der sozialen Entwicklung, sie können deren Richtung jedoch nicht
determinieren. Der reduktionistische Ansatz der Soziobiologie, welche jede
Form von Sozialität als Phänotyp biologischer Faktoren versteht, wird da-
mit zurückgewiesen. Die Evolution der Arten steht aus einer soziologischen
Perspektive in einem Verhältnis der strukturellen Kopplung zur Evolution
der Kommunikation, aber nicht in einem determinierenden  auch wenn die
Kopplung sehr eng sein kann. Biologie und Kommunikation sind strukturell
gekoppelte, aber dennoch radikal getrennte Welten. Akzeptiert man die Ei-
genständigkeit der Kommunikationsevolution, dann kann man den Gewinn
an Freiheitsgraden in diesem Koppelungsverhältnis beschreiben, anstatt alle
sozialen Phänomene auf biologische Faktoren zurückzuführen. In einem eben-
solchen Unabhängigkeitsverhältnis steht die Gesellschaft auch gegenüber dem
menschlichen Bewuÿtsein (und damit wendet sich die hier gewählte Perspek-
tive auch gegen den Reduktionismus der Sozialpsychologie und Psychologie).
Gezeigt wird diese Argumentation anhand der Debatten um die Erklärung
des sozialen Wandels und der Modernisierung. Die Gesellschaft als evoluie-
rendes System bildet eine eigene Geschichtlichkeit aus, so wie dies andere
Evolutionen auch tun. Soziale Dierenzierung wird in diesem Sinne evolu-
tionär interpretiert: als Strukturentwicklung durch Abweichungsverstärkung.
4 Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ
Die soziale Evolution unterliegt denselben evolutionären Mechanismen wie
alle anderen evolutionären Prozesse auch. Sie weist also, obwohl sie sich in
radikaler Unabhängigkeit von der biologischen Evolution vollzieht, mit dieser
einige gemeinsame Eigenschaften auf. Diese typischen Kennzeichen sind das
Wirken von Variation, Selektion und Stabilisierung. Auf der Grundlage funk-
tionierender Reproduktionskreisläufe  im Fall der Kommunikation sind dies
kommunikative Sequenzen  können Varianten gebildet werden, die sich als
Strukturangebote der Selektion aussetzen und die durch wiederholte Repro-
duktion stabilisiert werden können. Diese Mechanismen arbeiten unkoordi-
niert zusammen, und diese Unabhängigkeit der evolutionären Mechanismen
voneinander ist unhintergehbar, wenn auch immer komplexere Informations-
hierarchien das Ergebnis von Evolution sind. Es könne eigens auf die Funktion
evolutionärer Mechanismen hin spezialisierte soziale Strukturen evoluieren.
Soziale Entwicklungen als Evolution zu beschreiben, soll die Paradoxie
auösen, die aus der evolutions- und modernisierungstheoretischen Selbstbe-
obachtung der modernen Gesellschaft resultiert. Ein zentrales Kennzeichen
der Moderne ist es, daÿ diese sich selbst als modern bezeichnet und sie
ihre eigene Entwicklung in evolutionstheoretischen Begrien beschreibt. Die
naturwüchsige soziale Evolution ist nur bei vormodernen Gesellschaften zu
beobachten, die sich selbst als statisch verstehen; und die moderne Gesell-
schaft wiederum kann sich nur als halbmodern, als unvollendete Moderne
verstehen, als stets verbesserungswürdig und fähig. Ihre Evolution ist üs-
siger geworden.
Den Begrien der Variation, Selektion und Restabilisierung werden von
den verschiedenen evolutionstheoretischen Ansätzen unterschiedliche Stellen-
werte zugeordnet. Es ist daher notwendig, ein evolutionstheoretisches Kon-
zept für die Soziologie zu präzisieren. Das geschieht im Anschluÿ an sy-
stemtheoretische Vorschläge. Die Evolutionstheorie ist ursprünglich eine in
der Biologie entwickelte Theorie, die seit ihren ersten Formulierungen durch
Lamarck und insbesondere Darwin schon einigen Änderungen ausgesetzt war.
Anschlüsse in anderen Disziplinen erfordern eine weitere Verallgemeinerung
der Theorie. Ökonomische Theorien versuchen, evolutionär zu denken und
wirtschaftliche Entwicklungsprozesse in evolutionstheoretischem Rahmen zu
erklären. Auch in der Technikgeschichte gibt es schon eine Reihe von explizit
evolutionstheoretischen Arbeiten. Die genannten Konzepte und Ergebnisse
werden dahingehend ausgewertet, wieweit sie zu einem soziologischen Evolu-
tionskonzept beitragen können.
Das zweite Kapitel schlieÿt mit einem evolutionären Konzept von Mo-
dernisierung, das es ermöglicht, die komplexer gewordenen Strukturen der
modernen Gesellschaft zu kennzeichnen. Die Reexivität der Moderne läÿt
sich anhand der komplexeren Weise veranschaulichen, wie diese auf ihre Um-
welt zugreift.
Die moderne Gesellschaft bildet eine immer komplexere Grenze zu ihrer
Umwelt. Ein wesentlicher Anteil dieser Grenzbildung besteht im Aufbau mo-
derner Technik. Die Dissertation schlieÿt im dritten Kapitel an den Stand
Einleitung 5
der techniksoziologischen Forschung an. Technische Entwicklung wird hier
bestimmt als technische Evolution der Gesellschaft, als ein spezischer und
wesentlicher Aspekt der sozialen Evolution. Im Unterschied zu bislang vor-
liegenden Konzepten wird die Evolution der Technik nicht länger auf tech-
nische Systeme zugerechnet, sondern allein auf soziale Systeme. Diese Heran-
gehensweise wird deutlich gemacht mittels der Diskussion um das Wachsen
groÿer technischer Systeme, anhand technikhistorischer Befunde und an-
hand kulturtheoretischer Evolutionskonzepte.
Ausgehend von Versuchen, die Entwicklungsgeschichte von Technik evo-
lutionär zu interpretieren, wird die These vertreten, daÿ Technik kein ei-
genständig evoluierendes System ist, sondern als Struktur von Sinnsystemen
konstituiert werden muÿ. Technik ist eine Grenzbildung sozialer Systeme,
wie im ersten Kapitel dargelegt; sie ist somit eine Struktur innerhalb, nicht
auÿerhalb der sozialen Evolutionsdynamik. Auf analoge Weise zugänglich ist
sie auch für das Bewuÿtsein, dessen intentionale (sinnhafte) Beteiligung bei
der Installation von Technik notwendig ist und bleibt.
Der Unterschied zwischen naturwüchsiger und moderner Technikentwick-
lung ist, daÿ die evolutionären Mechanismen an anderen Stellen greifen: Für
Variationsbildung, Selektion und Restabilisierung werden eigenständige so-
ziale Strukturen ausdierenziert.
Alle Versuche, die technische Entwicklung ethisch oder politisch in den
Gri zu bekommen, sind entweder gescheitert oder in ihrer Wirksamkeit äu-
ÿerst begrenzt. Die spezische Eigendynamik des Modernisierungsprozesses
liegt nicht in seiner technischen Dynamik begründet, sondern gerade in der
sozialen Eigendynamik der Gesellschaft. Es ist die soziale Dynamik der tech-
nischen Entwicklung, die sich der Kontrolle entzieht. Die wachsende soziale
Komplexität technischer Projekte, die mit dem Begri der Reexivität be-
schrieben werden kann, ist sowohl ein Ergebnis gesteigerter Steuerungsversu-
che als auch ein Hindernis für deren Erfolg. Die Ergebnisse der Dissertation
nden sich in den Kapiteln vier und fünf. Im vierten Kapitel wird das Techni-
sierungsniveau von Gesellschaften behandelt, und im abschlieÿenden Kapitel
fünf stehen einige technische Selbstgestaltungsprobleme der modernen Ge-
sellschaft im Mittelpunkt.
Die systematischen Beziehungen zwischen dem Niveau sozialer Dieren-
zierung und dem Technisierungsniveau der Gesellschaft werden im vierten
Kapitel dargestellt. Dazu dient eine Übersicht über die Geschichte, in der eini-
ge wesentliche Unterschiede in der Form der Technisierung von Stammes- und
Agrargesellschaften im Vergleich zur modernen Gesellschaft skizziert werden.
Diese Skizze schlieÿt sich an historische und anthropologische Befunde an. Die
moderne Gesellschaft hat als eine wesentliche Selbstbeschreibungssemantik
das Konzept des Fortschritts hervorgebracht. Dieses Konzept steht in engem
Zusammenhang mit dem erreichten Technisierungsniveau. Historisch jünge-
re Selbstbeschreibungskonzepte sind Risiko, Informationsgesellschaft oder
nachhaltige Entwicklung. Auch diese Konzepte sind, wie die Fortschrittsse-
mantik des neunzehnten Jahrhunderts, auf Technik bezogen. Die von ihnen
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angesprochenen Sachverhalte sind gewissermaÿen Technikfolgen.
Die Freisetzung von Technik zu Beginn der Moderne brachte ein neues
Muster der sozialen Evolution mit sich: Technische Projekte entwickelten sich
nicht naturwüchsig, sondern wurden im Rahmen einer Fortschrittssemantik
vollzogen. Fortschritt verarbeitet die paradoxe Erfahrung der Unvollkom-
menheit von Technik, er begleitet die immer wieder notwendige Dekonstruk-
tion, die immer neu nötige kreative Zerstörung des erreichten Niveaus an
Wissen und Können, den jede Verbesserung mit sich bringt und der in vor-
modernen Gesellschaften noch ein Skandal gewesen wäre.
Die historische Übersichtsskizze setzt verschiedene Niveaus sozialer Die-
renzierung mit dem Technisierungsniveau der Gesellschaft in Beziehung. Der
Fokus dieser Skizze ist bewuÿt weit und allgemein gewählt, um zu zeigen,
daÿ die evolutionäre Interpretation tatsächlich für Gesellschaften schlechthin
gilt. Technik ist immer ein Medium der sozialen Reproduktion: Sprache und
Gesten, überhaupt kommunikative Akte müssen physisch realisiert werden;
und Handlungen sind immer schon als Verhaltenssequenzen technisierbar.
Es schlieÿen sich Zweitcodierungen an, die solche Realisierungen technisch
einklammern können: Schrift, Werkzeuge, Herstellungsverfahren. Tun und
Wissen lassen sich speichern und tradieren, ebenso wie sich Nahrungsmit-
tel und Werte speichern und übertragen lassen. Die historische Skizze soll
die wachsende Komplexität der Technisierung veranschaulichen, und auf die
Sprünge in dieser Entwicklung aufmerksam machen: anthropische Revoluti-
on, neolithische Revolution, industrielle Revolution. Mit jedem dieser Durch-
brüche werden neuartige evolutionäre Niveaus von Energiedurchsatz und
informatorischer Kontrolle erreicht. Technik ndet auf jeder dieser kyber-
netischen Ebenen funktionelle Verwendung: als Energieuÿ ebenso wie als
Schalter.
Die Modernisierung von Gesellschaften ist ein zentrales Thema der Sozio-
logie. Das Entstehen der Soziologie im 19. und ihre wissenschaftliche Konso-
lidierung im 20. Jahrhundert gingen einher mit dem Prozeÿ der gesellschaft-
lichen Modernisierung; sie ist damit selbst ein Bestandteil dieses Prozesses
und hat ihre eigene Rolle in diesem Prozeÿ zu berücksichtigen. Die Moder-
nisierung der Gesellschaft konnte von der klassischen Soziologie als das Ent-
stehen der Industriegesellschaft und der Nationalstaaten begrien werden.
Heute sieht sich die Soziologie dazu gezwungen, unterschiedliche Irritationen
in der Entwicklungslogik der Gesellschaft zur Kenntnis zu nehmen und zu
erklären: Zunächst sieht sich die Honung des 19. Jahrhunderts enttäuscht,
daÿ mit wirtschaftlichemWachstum und technischem Fortschritt auch soziale
Fortschritte quasi automatisch einhergehen. Dann wurde spätestens seit den
siebziger Jahren immer lautere Kritik an den Konsequenzen der Wachstums-
gesellschaft laut, insbesondere in Hinblick auf Zerstörungen der natürlichen
Umwelt. Das fünfte Kapitel diskutiert die besondere Bedeutung der tech-
nischen Entwicklung im weiterlaufenden Modernisierungsprozeÿ. Technische
Entwicklungen sind, so das zentrale Ergebnis, Ausdruck einer spezisch mo-
dernen Form gesellschaftlicher Selbstgestaltung.
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Der Zugri auf die technische Entwicklung ist eine der verschiedenen Mög-
lichkeiten der Gesellschaft, eigene Strukturen zu kontrollieren. Die reexive
Selbstprogrammierung hebt die fundamentalen Eigenschaften der sozialen
Evolution nicht auf, aber sie erweitert das Repertoire der Selbstbeobach-
tung und des Managements sozialer Entwicklung. Die Reexivität ist eine
notwendige Konsequenz der anwachsenden Komplexität der modernen so-
zialen Strukturen. Ohne dieses Niveau an Reexivität lieÿe sich das allge-
meine soziale Dierenzierungsniveau nicht aufrechterhalten. Dazu gehört es,
daÿ die Gesellschaft ihre Technik nicht nur konstruiert und benutzt, sondern
auch immer wieder dekonstruiert  ihre Grenzbildung gegenüber der sinnfrei-
en Umwelt immer wieder beobachtet und revidiert. Das universelle Medium
Technik ist die Verwirklichung von Politik, Wirtschaft, Wissenschaft, etc.;
und all das weiÿ die moderne Gesellschaft. Der zunehmenden Technisierung
des Alltags korrespondiert notwendigerweise der Aufbau sozialer Gewährlei-
stungsstrukturen. Die Durchdringung beliebiger sozialer Vollzüge mit dem
Medium Technik ndet ihre Entsprechung in der Gewährleistung der Instal-
lation Technik durch professionalisierte Organisationen. Die Zahl der Laien
wächst im gleichen Maÿe wie die Zahl der Experten. Bezogen auf die dazu
mögliche und nötige Beteiligung von Bewuÿtsein heiÿt das: Die Verfügbarkeit
technischer Leistung setzt hohe Aufmerksamkeit voraus; bezogen auf die Be-
teiligung der Gesellschaft: Die Verfügbarkeit technischer Leistung bedeutet
eine dierenzierte Arbeitsteilung in professionellen Organisationen.
Der Begri der Reexivität verlangt nach einer Präzisierung, soweit er
auf soziale Strukturen bezogen ist. Er dient als Bindeglied zwischen den zu
beobachtenden technischen und sozialen Seiten des Prozesses der Moder-
nisierung. Reexivität ist allgemein gesprochen die Fähigkeit, ein Bild der
eigenen Operationsweise und damit auch der eigenen Wirkungen auf die Um-
gebung zu entwickeln. Gerade bei Phänomenen des technischen Fortschritts
läÿt sich Reexivität nachweisen und mit Hilfe eines entsprechend genau ge-
faÿten theoretischen Rahmens plausibel begründen. Technologieentwicklung
wird zunehmend zu einer Übung in gesellschaftlicher Gestaltung und Verän-
derung.
Ein hinreichend konkret gefaÿter Begri von Reexivität ist eine der Vor-
aussetzungen für den Versuch, die Grenzen und Möglichkeiten der Einuÿ-
nahme und der Steuerung gesellschaftlicher Entwicklungen und insbesondere
von technischen Projekten einzuschätzen. Das Beispiel von Hochtechnolo-
gien und groÿen technischen Systemen zeigt in aller Deutlichkeit, als wie
dringend die Ansprüche an die planerische Gestaltung wahrgenommen wer-
den, eben weil man Gestaltungsdezite vermutet. Der Versuch, die Reexi-
vität groÿer technischer Projekte mit den Mitteln der soziologischen Theorie
konsistent zu beschreiben, soll dazu führen, die feststellbare Reexivität nicht
auf rein technische Eigenschaften zu beziehen, sondern sie als Form eines
gesellschaftlichen Arrangements zu begreifen. In diesem Licht zeigt sich, daÿ
soziale Reexivität eine wichtige Voraussetzung, aber auch alles andere als
eine Garantie für eine bessere Steuerbarkeit technischer Projekte ist.
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Die Technikfolgenabschätzung ist eine der prominentesten Versuche ge-
sellschaftlicher Selbststeuerung. Mit Hilfe sozialwissenschaftlichen Wissens
soll Einuÿ auf technische Entwicklungen genommen werden. Über die tech-
nischen und ökonomischen Planungen hinaus werden Konsequenzen techni-
scher Projekte erfaÿt und vergleichbar gemacht; und die so erlangten Ergeb-
nisse sollen als Grundlage für politische und rechtliche Entscheidungen die-
nen. Im zweiten Teil des abschlieÿenden fünften Kapitels werden einige der
wesentlichen Ziele und Zielkonikte der Technikfolgenabschätzung diskutiert.
Dieses Ausloten der Chancen und Risiken von TA erlaubt die Darstellung
allgemeiner Schlüsse über die Grenzen und Möglichkeiten von Technikpolitik
und sozialer Verfügung über die technische Evolution der Gesellschaft. Die
Arbeit schlieÿt mit der Feststellung, daÿ es keine vormodernen sozialen Bin-
dungen der Technik mehr geben kann. Solche Strategien der Technikkontrolle
wären zu riskant, weil sie der sozialen Komplexität technisch erschlieÿbaren
Optionen keine Rechnung tragen. Die moderne Gesellschaft kann ihre tech-
nische Entwicklung nur durch die fortlaufende Modernisierung ihrer selbst
begleiten.
Kapitel 1
Technik in der soziologischen
Theorie
Technik ist ein kulturelles Phänomen, aber für die Soziologie ist sie noch
immer kein zentraler Forschungsgegenstand. Der Begri wurde aus benach-
barten Wissenschaften importiert und an soziologische Forschungsfragen an-
gepaÿt. Bis heute ist der Soziologie ihre Fremdheit gegenüber dem Phänomen
Technik anzumerken.
Ausgehend von der anthropologischen und der philosophischen Tradition
werden die ersten soziologischen Herangehensweisen an das Phänomen der
Technik geschildert. Zunächst lassen sich diese ersten Typologien als Zusam-
menfassung der Befunde aus den benachbarten Disziplinen verstehen; mit
einem eigenständigen Forschungsprogramm widmete sich dann vor allem die
Industriesoziologie dem Phänomen der Technik, wobei sie allerdings auf ih-
ren Grundlagenbegri der Arbeit bezogen blieb. Nach einer daran anschlie-
ÿenden Schilderung der neueren allgemeineren Ansätze der soziologischen
Technikforschung wird ein kommunikationstheoretischer Begri von Technik
vorgestellt, der für die weitere Argumentation gebraucht wird.
Technik ist gekennzeichnet durch Sinnverzicht. Sie ermöglicht ein unre-
ektiertes Wiederholen. Gerade diese Möglichkeit macht ihre Stärke aus. So
gesehen ist jede Methodik, die auch ohne Einsicht, ohne Sinnaktualisierun-
gen während des Vollzugs funktionieren kann, entweder selbst schon Technik
oder wenigstens ein technisierbarer Aspekt von Handlungen.
Technisierungen lassen sich in jeder sozialen Organsiation und in jeder
Stufe der sozialen Entwicklung nden. Immer gibt es Handlungsbereiche,
Rituale, Gewohnheiten, Sitten und praktische Fertigkeiten, auf deren Funk-
tionieren unter Absehen von aktuellen Sinnbezügen die Gesellschaft ange-
wiesen ist. Dieselbe Feststellung gilt auch für Menschen, deren Persönlich-
keitsentwicklung zu einem kaum zu unterschätzenden Anteil auf Erwerb von
Routinen angewiesen ist, deren Entlastungseekte erst die persönliche Hand-
lungsfähigkeit entstehen lassen. Die Technisierung zeigt sich also sowohl in
der Sozialisation der Persönlichkeiten als auch in der Kommunikationsweise
der Gesellschaft. Beide Sphären überschneiden sich nicht, aber sie bedingen
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und ergänzen einander.
Diese allgemeinen Befunde gewinnen eine neue Bedeutung, wenn die Auf-
merksamkeit auf Umstrukturierungen gelenkt wird, wie sie die Moderne mit
sich gebracht hat. Technik, die unreektiertes Operieren, Routinen und Sinn-
verzicht ermöglicht, wird aus verbindlichen Ordnungsvorstellungen herausge-
löst. Sie tritt aus der Selbstverständlichkeit der sozialen Reproduktion heraus
und wird als Technik, als verbesserungsfähiger und -würdiger Handlungsbe-
reich ausgesondert. Damit wird Technik reexiv. Die Thematisierung von
Technik entspricht dem Kontingenzbewuÿtsein der Moderne. Zunächst zeigt
sich dies an der Möglichkeit des Fortschritts und schlieÿlich am Konzept des
Risikos. Diese beiden modernen begriichen Neuschöpfungen entfalten das
grundlegende Paradox der Technik, das darin besteht, daÿ der durch Tech-
nik gleichsam eingefrorene kontrollierbare Bereich erkannter und beherrsch-
ter Kausalität weder perfekt noch beherrschbar ist. Technik ist verbesserbar
(und damit nicht perfekt) und sie muÿ im Laufe der steten Verbesserung
immer wieder auf ihre Zuverlässigkeit getestet werden. Diese beiden letz-
ten Konsequenzen des modernen Technikkonzeptes werden in Kapitel 3 und
4 ausführlicher beschrieben. Dieses Kapitel schlieÿt zunächst mit dem Vor-
schlag, Technik aus soziologischer Sicht als Medium und als Installation zu
beschreiben, um so mit eigenen Mitteln die Entfaltung des Paradoxons zu
leisten.
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1.1 Traditionelle Technikbegrie
1.1.1 Anthropologische Bestimmung des Begries
Technik
Das zentrale Thema der philosophischen Anthropologie ist die Bestimmung
der conditio humana. Damit sind die Ausgangsvoraussetzungen für die Be-
schreibung der menschlichen Technik bereits vorgegeben. Technik wird ver-
standen als menschliche Tätigkeit oder als von Menschen hergestelltes Werk-
zeug. Und zwischen genau diesen beiden Deutungen bewegt sich die anthro-
pologische Techniktheorie.
Technik ist in der anthropologischen Sichtweise ein die menschliche Gat-
tung kennzeichnendes Phänomen. Die menschliche Gattung nimmt eine Son-
derstellung im Tierreich ein, weil sie im Gegensatz zu allen anderen Tierar-
ten an keine natürliche Umgebung angepaÿt ist. Damit ist die Menschheit
gleichzeitig im Tierreich verankert und steht doch auÿerhalb. Die evolutio-
näre Herkunft des Menschen von tierischen Vorfahren kann auf diese Wei-
se eingestanden werden; dennoch bleibt eine klar formulierte Trennungslinie
zwischen Tier und Mensch erhalten. Diese scharfe Kontrastierung ist der Aus-
gangspunkt auch der Gehlenschen Anthropologie. Man kann die Rigorosität
dieser Mensch-Tier-Unterscheidung anzweifeln, denn es gibt natürlich eine
ganze Reihe von Tierarten, die sich ebenfalls erfolgreich an sehr verschiedene
Umwelten anpassen können. Dabei braucht man gar nicht einmal an die von
Gehlen selbst erwähnten Kulturfolger Ratte und Spatz oder an Humanpa-
rasiten wie Pockenbakterien zu denken, die auf eine menschlich eingerichtete
Lebensumwelt eingestellt sind.
Alles, was die Anthropologie über die Tierwelt zu sagen hat, dient der
Darstellung der Sonderstellung des Menschen. Die Beschreibung der Tiere als
instinktgebunden und als fest an einen artspezischen natürlichen Lebens-
raum angepaÿt dient dazu, das Fehlen solcher Sicherheiten als besonderes
Merkmal der menschlichen Gattung herauszustellen. Die menschliche Gat-
tung ist auf eine typische Art der Umweltanpassung angewiesen, die so bei
keinem Tier zu nden ist Der Mensch ist zu Umwegen gezwungen, zu einer
natürlichen Künstlichkeit. Anders als die Tiere muÿ der Mensch planvoll
handeln und kann sich nicht auf das Funktionieren seiner Instinktausstat-
tung verlassen. Die hohe Flexibilität beliebigen Umwelten gegenüber wird
mit einer existentiellen Unsicherheit erkauft. Gärten und Parks können also
die natürliche Umwelt eines Sperlings sein; aber auch ein Urwald ist für die
darin lebenden Menschen niemals in dieser Weise eine natürliche, sondern
stets eine künstliche Umwelt, denn das Leben im Wald erfordert immer auf
die Zukunft gerichtete Handlungen, die das Überleben sichern.
Wie immer auch Menschen ihre Daseinsprobleme lösen: Sprache und
Technik werden stets dabei verwendet. Das ist zwar vergleichsweise kompli-
ziert, bringt aber einige entscheidende Vorteile. Seit wenigen tausend Gene-
rationen läÿt sich beobachten, daÿ die eine Primatenart homo sapiens sehr
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komplizierte Anpassungsleistungen vollbringt, indem sie die von ihr besie-
delte Umgebung beeinuÿt und mehr oder weniger planmäÿig verändert.
Das hat schlieÿlich die Besiedelung weiter Landgebiete der Erde möglich ge-
macht. Biologische Voraussetzung dafür ist die Oenheit des menschlichen
Körpers: selbst ohne Fell, läÿt er sich beliebige, jeweils angemessene Klei-
dung überstreifen; ohne spezialisierte Zähne und Klauen können Waen und
Werkzeuge angefertigt werden, mit denen der nächste Lebensraum gestaltet
und der Zugri auf Nahrung realisiert wird. Ohne solche technischen Knie
ist das Lebewesen Mensch nicht mehr überlebensfähig, und zwar in keiner
Umgebung. Das Paradies ist verloren, und der Mensch wird von der Anthro-
pologie (und ihren religiösen Vorläufern) als Mängelwesen beschrieben, das
zur Künstlichkeit, zur Umarbeitung der Umwelt und seiner selbst, zur Arbeit
also, verurteilt ist.
Die Mechanismen der Evolution greifen nach wie vor, doch setzen sie
nun an anderen Stellen an: Nicht mehr die Überlebensfähigkeit in einem
natürlichen Habitat erhöht die Reproduktionschancen von homo-sapiens-
Populationen, sondern die Anpassungsfähigkeit an selbstproduzierte Umwelt-
bedingungen. Dieser Gedanke ist zentral in der Problemstellung der Anthro-
pologie; er stand bereits im Mittelpunkt der anthropologischen Überlegungen
von Karl Marx.1 Evolutionstheoretisch gesprochen ist damit eine Umstel-
lung in den Selektionskriterien für das Überleben der menschlichen Spezies
gemeint. Die Vereinbarkeit erblicher Eigenschaften mit einer gegebenen Le-
bensumwelt ist für den Menschen nicht mehr das allein entscheidende Über-
lebenskriterium. Die spezische Freiheit des Menschen bestimmt sich also
zunächst rein negativ als Mangel an Sicherheit. Es gibt keine Naturumge-
bung, die eine Fortexistenz der Gattung aus sich heraus garantieren könnte.
Ebensowenig gibt es ein natürliches Verhaltensrepertoire des Menschen, der
seinem Leben in besonderer Weise angemessen sein kann. Es gibt keine natür-
liche Lebensweise des Menschen. Das menschliche Leben ist bereits in seiner
organischen Existenz auf Handeln, auf planvolles Umarbeiten der vorgefun-
denen Umgebung und das Erarbeiten von Lebensmitteln eingerichtet. Ohne
individuelles Erlernen von Kenntnissen und Fertigkeiten und ohne ihre sozi-
al organisierte Weitergabe ist kein Überleben der Gattung möglich. Gehlen
argumentiert damit gegen Natürlichkeitsvorstellungen jeglicher Art; es gibt
kein Zurück zur Natur.2 Allein die organische Existenz der menschlichen
Gattung ist also an künstliche Prozesse gebunden und kann nicht allein ei-
ner wie immer natürlich verstandenen Lebensbasis zugeschrieben werden.
Schon die biologische Existenz des Menschen bedarf der Kultur in Form von
1Man kann den Menschen durch das Bewuÿtsein, durch die Religion, durch was man
sonst will, von den Tieren unterscheiden. Sie selbst fangen an, sich von den Tieren zu un-
terscheiden, sobald sie anfangen, ihre Lebensmittel zu produzieren, ein Schritt, der durch
ihre körperliche Organisation bedingt ist. Indem die Menschen ihre Lebensmittel produzie-
ren, produzieren sie indirekt ihr materielles Leben selbst. Marx, Karl/Engels, Friedrich:
Die Deutsche Ideologie, Stuttgart: Das Neue Wort 1953, S. 17.
2Vgl. Gehlen, Arnold: Der Mensch, Wiesbaden: Aula 1986.
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Sprache und Technik, so das Ergebnis der anthropologischen Forschung: Nur
weil der Mensch von Natur halb ist und (was damit wesensverknüpft ist) über
sich steht, bildet Künstlichkeit das Mittel, mit sich und der Welt in's Gleich-
gewicht zu kommen. Das bedeutet nicht, daÿ Kultur eine Überkompensation
von Minderwertigkeitskomplexen darstellt, sondern zielt auf eine durchaus
vorpsychologische, ontische Notwendigkeit.3
Die Künstlichkeit der menschlichen Lebensweise hat zwei Aspekte. Zur
menschlichen Existenz gehört es, daÿ Erkenntnisse sprachlich organisiert und
technisch umgesetzt werden können. Technik wiederum wird in zwei Bedeu-
tungen konzipiert, nämlich einerseits als Artefakt, andererseits als Hand-
lungsschematismus. Der Gebrauch von Werkzeugen ebenso wie das Techni-
sieren von Handlungen wird als notwendiger Bestandteil der menschlichen
Lebensweise erkannt. Beides wird als Technik bezeichnet, aber streng ge-
nommen ist nicht der selbe Begri gemeint. Es gibt unterschiedliche Arten,
wie Menschen sich entäuÿern, wie sie Kultur produzieren und damit Tech-
nik in die Welt setzen. Zum einen sind es die Artefakte, die sich meist
unschwer als Produkte menschlicher Tätigkeiten identizieren lassen. Zum
andern werden unterschiedlich ritualisierte und schematisierte Handlungs-
vorgänge beobachtet. Magische Rituale und religiöse Zeremonien ebenso wie
langwierig erlernte handwerkliche Fertigkeiten sind Techniken, d. h., die
vollzogenen Handlungen folgen mehr oder weniger explizierbaren Regeln, die
ein Erlernen und Tradieren erlauben. Technik in diesem weiten Sinne heiÿt
lediglich, daÿ eine gewisse Unabhängigkeit von der individuellen körperlichen
Ausstattung einzelner Menschen gegeben ist. Es gibt erlernbare und tradier-
te Formen des Handelns, die über die Lebensdauer des einzelnen Menschen
hinaus stabil bleiben können. So können sich spezische Arten der Lebens-
fristung als kulturelle Form der Anpassung an spezische Lebensräume eta-
blieren und das Überleben von Gruppen absichern.
Zurück zu den zwei Bedeutungsfeldern des Begries Technik. Technik
als Werkzeug läÿt sich kontrastieren zur Gesellschaft. Technik ist ein mate-
rielles Produkt, und als solches eine Entäuÿerung des Menschen. Technische
Artefakte sind von ihrem ontologischen Status her eigentlich Bestandteile der
Natur. Besonders einleuchtend wird diese Deutung, wenn sich ein mechani-
stisches  also technisches  Verständnis der Natur bereits durchgesetzt hat.
Gehlen unterscheidet die moderne Technik von der Magie, indem er sie als
natürliche Technik bezeichnet, und letztere als übernatürliche Technik.4
Technik als Handlung dagegen ist das genaue Gegenteil von Natur, näm-
lich eine Sonderform sinnhaften  und damit eben sozialen  Handelns. Der
Aspekt der Umweltgestaltung spielt in dieser Sicht eigentlich nur eine unter-
geordnete Rolle. Technik ist ein schematisiertes Handeln deswegen, weil es
unabhängig von der konkreten Aktualisierung des in ihm enthaltenen Hand-
3Plessner, Helmuth: Die Stufen des Organischen und der Mensch  Einleitung in die
philosophische Anthropologie, Berlin; New York: de Gruyter 1975, S. 321.
4Gehlen, Arnold: Der Mensch und die Technik, in: ders.: Anthropologische und sozial-
psychologische Untersuchungen, Reinbek: Rowohlt 1985, S. 155.
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lungszweckes funktionieren kann oder soll. Unabhängig davon, ob sich der
oder die Handelnde der Sinn des Getanen bewuÿt ist, kann die Wirkung der
Handlung erreicht werden. Das gilt für magische Rituale, deren Richtigkeit
sich an der korrekt ausgesprochenen Abfolge überlieferter Formeln beurteilen
läÿt ebenso wie für das regelkonforme Vorgehen beim schriftlichen Rechnen.
Technik deniert sich von der Zweckorientierung her. Um einen Zweck zu
erreichen, muÿ eine Reihe von Regeln beachtet werden. Und den Zweck kann
auch ein Ignorant erreichen, wenn er nur die Regeln korrekt anwendet; in
vollem Sinne verstehen braucht er sie dazu nicht. Wohl deswegen auch hielt
man magische Formeln geheim, und daher auch fürchtet man immer noch
die Eigendynamik der Technik, die in den Händen eines Zauberlehrlings au-
ÿer Kontrolle zu geraten droht. Technik ist kurz gesagt ein soziales Handeln,
dessen Sinn eingeklammert bleiben kann und das dennoch Eekte zeitigt.
Die zwei Bedeutungsfelder des Begries Technik kommen beide gleicher-
maÿen in der Alltagssprache vor und führen von daher leicht zu Miÿver-
ständnissen, von denen auch die Anthropologie sich nicht immer freihalten
konnte: Gehlen entwickelt im Grunde zwei unterschiedliche Technikbegrie,
einen weiten, der mit Handeln identisch ist, und einen engen, der die Ver-
wendung von Werkzeugen meint.5
1.1.2 Zum Technikbegri der Philosophie
1.1.2.1 Technik in der Vormoderne
Die unterschiedlichen Konzeptionen, mit denen man in der Antike die Tech-
nik beschrieben hatte, waren vielleicht ebenso vielgestaltig wie die heutigen
Begrie. Es darf nicht vorausgesetzt werden, daÿ vergangene Zeiten wesent-
lich einfacher oder wenigstens eindeutiger gedacht hätten als die Gegenwart.
Vom antiken Handwerkerstolz ist schriftlich nur wenig überliefert; dennoch
wird es ihn immer schon gegeben haben, wenn auch jeweils eingebettet in re-
ligiöse und mythische Weltbilder. Die genauere Interpretation bleibt also den
Altertumsforschern und Fachphilosophen überlassen. Für die hier verfolgten
Zwecke sind dagegen einzelne der wichtigsten begriichen Gründungsakte
der Antike nachzuvollziehen. Alle europäischen Theorien, die den Status des
Phänomens Technik auszumachen versuchen, haben sich mehr oder weni-
ger auf ihre Vorgänger beziehen müssen, und diese sind hauptsächlich in der
griechischen Antike zu nden. So kommt es, daÿ die wichtigsten frühen Au-
toren der europäischen Philosophie auch die Gründerväter der Theorien der
Technik sind. Platon und Aristoteles haben ihre Explikationen der Nachwelt
erhalten können und konnten zu Traditionsbegründern werden. Ihrerseits ha-
ben beide durchaus die Traditionen ihrer Zeit verändert: Bis dato galten z.
B. die Künste und Handwerke als von den Göttern gestiftet. Die Wertigkeit
abstrahierbaren Wissens, von Meÿmethoden und formaler logischer Prüfung
5Halfmann, Jost: Die gesellschaftliche 'Natur' der Technik  Eine Einführung in die
soziologische Theorie der Technik, Opladen: Leske + Budrich 1996, insb. Kap. 5,5.
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wurde erst in dieser Phase hervorgehoben, als eine alphabetische Schrift ver-
fügbar geworden war.6
Eine grundlegende Unterscheidung, die alle Bemühungen um den Tech-
nikbegri bis heute prägt, wurde in der Antike angelegt, nämlich der Dop-
pelcharakter der Technik als Ding und als Handlung. Technik ist einmal
ein sachlich gegebenes Mittel zum Zweck und zum andern ein Tun des
Menschen. Beides ist nicht dasselbe, aber beide Gesichtspunkte gehören zur
Technik.7
Einmal wird unter den Dingen zwischen Naturdingen und Artefakten un-
terschieden (nach dem Grad ihrer Erkennbarkeit, des Status der Erkenntnisse
über dieselben: Ideen vs. Erfahrungen und Bewegungen in der sinnenfälligen,
vergänglichen, realen Welt (bei Platon); sich selbst bewegende Naturdinge vs.
mechanisch bewegte Artefakte (bei Aristoteles).
Zum andern läÿt sich die Tätigkeit des Menschen einteilen in theoria und
technai . In sich zweckvolles Handeln ist das Erschlieÿen wahrer, allgemei-
ner Erkenntnisse in theoria, schlieÿlich im wissenschaftlichen Forschen; und
in dienender Funktion, als Mittel zu einem auÿerhalb der Tätigkeit selbst
liegenden Zweck: die technische Handlung.
In der vorplatonischen Zeit galt Technik als Geschenk der Götter. Im Kos-
mos spielte sie eine Sonderrolle für die Menschen, denen sie die Überwindung
des rohen Naturzustandes ermöglichte, und damit auch das endgültige Ver-
lassen der paradiesischen Unschuld bedeutete  im Prometheus-Mythos wird
thematisiert, ob der technisch-ntenreiche Ausgang aus dem Naturzustand
ein Segen oder ein Fluch für die Menschen und ob der Feuerdieb Prometheus
zu Recht bestraft worden sei. Die Techniken sind dieser alten Auassung
nach ein festes Ensemble von Tricks, von Methoden zur Überlistung der
Natur, deren Sonderstellung auf ihren göttlichen Ursprung hindeutet.
Die Lehre Platons entmythologisierte diese Vorstellungen von der kosmi-
schen Ordnung. Der Kosmos wurde gekrönt von den unabänderlichen Ideen,
die als einzige wirklich wahr, und damit auch schön und gut sein konnten,
während die anderen, untergeordneten Seinsweisen (und die ihnen korrespon-
dierenden Erkenntnisarten bzw. Tätigkeiten) nur an der von den Ideen ge-
stifteten Wahrheit teilhaben konnten. Im Gebäude der Ideenlehre nden alle
menschlichen Aktivitäten ihre spezische Position, so auch die verschiedenen
Stufen der Erkenntnis der Wahrheit. Technik ist eine dieser Stufen. Tech-
nische Fertigkeiten sind immer eine Form von Wissen und Erkennen.8 Sie
haben in Abstufungen teil an der Wahrheit, soweit sie mathematisiert be-
trieben und logisch durchleuchtet werden können. Aus diesen Abstufungen
bildet Platon eine Hierarchie der Handwerke.9 Überlegene Form der Erkennt-
6Goody, Jack: Die Logik der Schrift und die Organisation von Gesellschaft, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1990
7Heidegger, Martin: Die Technik und Die Kehre, Pfullingen: Neske 1962, S. 6.
8Zugespitzt interpretiert bei Martin Heidegger: Die Technik und Die Kehre, a. a. O.,
S. 12.
9Teilen wir also die genannten Künste zwiefach, in solche, welche der Tonkunst folgend
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nis ist immer die theoretisch-logische Schau der Wahrheit selbst, und zwar
in Gestalt der platonischen Philosophie.
Platon hatte sich nicht das Problem gestellt, in welchem Verhältnis Tech-
nik zur Naturerkenntnis steht, galt ihm doch die Natur  die physis  als das
Wandelbare, das in der veränderlichen und unvollkommenen Sinnenwelt or-
ganisch wächst, und das demgemäÿ nicht für die Erkenntnis der bleibenden
Wahrheit von Interesse sein kann. Eine systematische Naturwissenschaft hat
erst Aristoteles begründet  und natürlich von bloÿ technischer Fertigkeit
abgegrenzt. Diese Abgrenzung zur technischen Fertigkeit hatte er von Pla-
ton übernommen; bei Platon ndet sich aber noch die Scheu, sowohl reale
(statt idealer) Natur als auch ungenaue, nicht exakt meÿbare Techniken
überhaupt als Gegenstand der Erkenntnis zuzulassen. Diese Scheu hat Ari-
stoteles nicht mehr, weil er bereits die Überlegenheit des Philosophen und
seiner theoretischen Verfahrensweise voraussetzen konnte. Platon muÿte sich
oensichtlich noch gegenüber stolzen und selbstbewuÿten Technikern (auch
die Sophisten betrieben Weisheitslehre als Technik: als Rhetorik) abgren-
zen und die Überlegenheit der echten Philosophie verteidigen  und das im
Streitgespräch, nicht in Forschungsarbeit.
Die platonische Philosophie sucht nach der Wahrheit in ihrer ewig- unver-
änderlichen Form und legt damit vorgängig inhaltlich fest, was der theoreti-
schen Analyse wert sei und was nicht. Daher wird Natur im Rahmen einer
Zwei-Welten-Theorie thematisiert. Die Welt der Ideen ist wahr, ewig und
unvergänglich, während die sinnenfällige Welt werdend, vorläug und voll
von Täuschungen ist. Die Wahrheit (also die Ideenerkenntnis) ist nur dem
philosophischen Verstand zugänglich. Platon interessieren nur die abstrakt-
allgemeinsten Ordnungsprinzipien der Natur. Die real-sinnliche Vielfalt der
Natur ist für Platon kein der philosophischen Forschung würdiger Gegen-
stand. So trägt auch die konkrete Technik immer den Makel des Vergängli-
chen, des der Sinnenwelt Angehörigen, des bloÿ Nützlichen.
Aristoteles hat die Ideenlehre in ihrer Radikalität bekämpft und die Wahr-
heit der Dinge, nach der geforscht werden kann, nicht in einem hyperouranios
topos sehen wollen wie Platon. Statt dessen sah er die Quelle der zuverlässigen
Erkenntnis im konkreten Einzelding selbst. Aus der platonischen Kosmologie
dierenzierte sich der bis in die Neuzeit wichtige Unterschied zwischen Physik
und die Metaphysik heraus, wobei die Physik als Erkenntniszuwendung zum
Bewegten (zur physis) und die Metaphysik als allgemeine Ordnungslehre (des
kosmos) verstanden wurde. Aristoteles wollte nach prinzipiell gültigen Wahr-
heiten suchen, traute dabei aber auch seinen Augen  und nicht nur seinem
Verstand. Mit Ausnahme der Medizin hat er so ziemlich alle Wissensgebiete
systematisch der Forschung zugänglich gemacht. Das platonische Erbe zeigt
sich daran, daÿ aus der Idee die Form (eidos  und diese als das Wesen
des Dinges verstanden) geworden ist. Auch die Hochschätzung derjenigen
in ihren Werken nur geringerer Genauigkeit fähig sind, und in solche, die der Baukunst fol-
gend gröÿerer. (Philebos 56c, in: Platon, sämtliche Werke, Band 5, Nach der Übersetzung
von Friedrich Schleiermacher und Hieronymus Müller, Reinbek: Rowohlt 1959).
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technai, die sich exakter Meÿmethoden bedienen, hat er von Platon über-
nommen. Aristoteles befestigt die Tradition der Überlegenheit theoretischen
Wissens. Er begründet damit auch die Hierarchien von Über- und Unterord-
nung in Zweckreihen: Dienende Funktionen werden mit der Fähigkeit, Zwecke
zu setzen kontrastiert. Das geschieht sowohl in der Betrachtung der Natur
als auch der Gesellschaft und der technai.10
Platon und Aristoteles begründeten damit Traditionen, zu denen es schon
in der Antike auch Gegentendenzen gegeben hatte: Viele der Philosophen und
Mathematiker haben es weniger gescheut, sich technischen Problemlösungen
und unmittelbaren Zwecksetzungen zu widmen. Die bekannten Leistungen
von Archimedes in der Bewässerungstechnik und im Bau von Belagerungs-
maschinen sind Paradestücke ingenieurwissenschaftlichen Vorgehens. Nur ge-
hörte der Handwerkerstolz, der sich möglicherweise daraus entwickelte, nicht
zur dominierenden Hochkultur.
In vormodernen Gesellschaften hielt sich insgesamt die antike Konzeption
von Technik. Sie wurde in erster Linie über ihre dienende Funktion deniert.
Ein von technischen Verbesserungen angestoÿener Fortschritt lieÿ sich nicht
mit den herrschenden Auassungen der natürlichen und gesellschaftlichen
Ordnung vereinbaren. Trotz allen Wissens wäre es auch gar nicht rational
gewesen, auf Technik als Motor gesellschaftlicher Prozesse zu setzen. Die Le-
bensgrundlagen und die Grundlagen der sozialen Reproduktion standen nicht
in ausreichendem Maÿe zur Disposition: Daÿ in der traditionellen landwirt-
schaftlichen Produktion die Verfügbarkeit von Land und günstiges Wetter
eine bedeutendere Rolle gespielt haben als die Güte der Werkzeuge, dürfte
eher die Ursache dafür sein, daÿ Tätigkeiten wie besonders entwickelte Hand-
werkskünste und Überseehandel hauptsächlich als Luxusproduktion für Herr-
schaftszentren ihre Rolle spielten. Die landwirtschaftliche Arbeit dagegen war
kein Problem, für das sich mit menschlichen Bemühungen irgendwelche Fort-
schritte hätten erzielen lassen. Auf den Verlauf des Klimas und die Laune
der Götter war nur durch Beten und Hoen, nicht durch eigenständiges Pro-
blemlösen Einuÿ zu nehmen. Die alltägliche Arbeit war in religiöse und
kosmologische Vorstellungen eingebunden, nach denen der Erfolg und Miÿer-
folg der Arbeit ausschlieÿlich von den Göttern oder der gegebenen Ordnung
der Dinge abhing und eben nicht von kluger technischer Vorsorge. Technische
Experimente wären in erster Linie als Risiko betrachtet worden, Demeter zu
verärgern. Und anders als bei militärischen Vorhaben war man hier nicht
sehr risikofreudig.
Technische Spitzenleistungen waren also eher als Zugabe zum Lebenslu-
xus oder als militärische Leistungen gefragt, und weniger als Experiment in
der Verbesserung der traditionellen Landwirtschaft und alltäglichen Versor-
10So im ersten Buch der Nikomachischen Ethik: so ist z. B. der Reitkunst unterge-
ordnet das Sattlerhandwerk und andere Handwerke, die Reitzeug herstellen, während die
Reitkunst ihrerseits, wie das gesamte Kriegswesen, unter der Feldherrnkunst steht, und
was dergleichen Unterordnungen mehr sind. (Aristoteles: Nikomachische Ethik, Stuttgart:
Reclam 1969, S. 5).
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gung.11 Technik, genauer gesagt: theoretisch reektierte Technik, war nicht
in das Herz der gesellschaftlichen Reproduktion integriert. Die traditionelle
Lebensweise stand nicht zur Disposition und war kein Material für riskante
Experimente. Der Getreideanbau war nicht nur einfach ein der Philosophie
unwürdiger, niederer Gegenstand. Er war tatsächlich dem erkennenden Zu-
gri entzogen, denn niemand hätte es als sinnvoll angesehen, die vorhandenen
Landbautechniken mit dem Ziel ihrer Verbesserung zu theoretisch zu analy-
sieren und zu rekombinieren. Niemand ist auf den Gedanken gekommen, daÿ
es an den traditionellen Handwerken etwas Wesentliches zu verbessern gäbe.
Man konnte nur hoen, daÿ es keine Miÿernte gibt, und auf den Lauf der
Natur hatte man, wenn überhaupt, nur magischen Einuÿ. In Heideggers
Worten konnte die traditionelle Technik nur bewahren und hegen, aber nicht
die Natur herausfordern. Auf dieser eingespielten und funktionierenden Basis
von traditioneller Landwirtschaft und Sklavenhaltung diente die technische
Kunst der antiken Ingenieure (der experimentierenden Philosophen und der
angesehenen Künstler) zu einer darüber hinausgehenden Bereicherung von
Möglichkeiten für die Spitze der Gesellschaft: Experimentelle Technik gab
es nur für militärische Unternehmungen und die Steigerung von Luxus und
schönen Künsten.
Ebenso fest gefügt wie die Ordnung des Kosmos und fest mit dieser ver-
bunden war die Ordnung der Gesellschaft. Der Gedanke, durch technische
Veränderungen die Lebensweise zu verändern, wäre auf wenig Gegenliebe
gestoÿen. Gut und glücklich zu leben hieÿ, in einer idealen Polis zu leben,
ausgestattet mit Landbesitz, bedient von Frauen und Sklaven.12
1.1.2.2 Moderne Technik
Im Mittelalter setzte sich die Theorietradition der Antike unter christlichem
Vorzeichen fort. Die Grundzüge der antiken Kosmologie konnten in das Ord-
nungsgefüge des christlichen Weltbildes überführt werden. Innerhalb dieses
Weltbildes wurde die Moderne vorbereitet.13 Erst zu Beginn der Neuzeit ar-
tikuliert sich mit der neuen wissenschaftlichen Bewegung ein entscheidender
Wandel im theoretischen Technikverständnis, weil sich das Verhältnis zur
Natur insgesamt grundsätzlich gewandelt hat. Eine neue Kosmologie bedeu-
tet auch ein gewandeltes Verständnis von Technik. Noch immer ist Technik
ein Doppelphänomen aus Artefakt und Handlung, aus Mittel und Tun, aber
das zugrundeliegende Weltbild hat sich radikal geändert. Die Technik steht
11Vgl. Schneider, Helmut: Die Gaben des Prometheus  Technik im antiken Mittel-
meerraum zwischen 750 v. Chr. Und 500 n. Chr., in: König, Wolfgang (Hrsg.): Propyläen
Technikgeschichte, Band 1, Berlin: Propyläen 1991, S. 187., 202.
12Aristoteles' 'höchstes moralisches Gut' war die Moral des athenischen Bürgers: der
für ungleichen Besitz war und für gleiche Rechte  der Vollbürger; und welcher Tiere,
Sklaven und Weiber für Dinge hielt. Wer in Harmonie mit dieser Ordnung lebte, war
(nach Aristoteles) glücklich. (Marcuse, Ludwig: Philosophie des Glücks, Zürich: Diogenes
1972, S. 288).
13Vgl. Kapitel 4.
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nicht mehr im Gegensatz oder in Ergänzung zur organisch gewachsenen phy-
sis. Nunmehr wird die Natur selbst technisch verstanden, das Verhältnis zu
ihr ist weiter instrumentalisiert worden. Im neuen naturwissenschaftlichen
Weltbild wird die Natur reduziert, zunächst ganz mechanistisch, auf die ei-
ner technischen Manipulation zugängliche Welt, deren einheitlicher Zusam-
menhang im erklärbaren Wechselverhältnis von Massen und Kräften besteht.
Ausschnitte dieser Natur gelten dann als verstanden, wenn sich Eekte ex-
perimentell reproduzieren lassen. Das Erkennen ist auf eine technische Weise
an die Möglichkeit des Hervorbringens gebunden. An einem Experiment ist
es nur die beobachtende Zuordnung, die darüber entscheidet, ob es sich um
Technik oder Wissenschaft handelt. Das Prüfen von wahrheitsfähigen Sätzen
ist die wissenschaftliche, und das methodische Vorgehen die technische Sei-
te ein und desselben Vorgangs. Gelingende Experimente können prinzipiell
Vorbilder für die Produktion von Eekten in einem anderen nützlichen Zu-
sammenhang liefern: Aus Anordnungen zum Erkennen von Zusammenhängen
lassen sich arbeitende Maschinen machen. Das Programm der neuen Wis-
senschaft war es, logische Schlüssigkeit und Erfahrung in Übereinstimmung
zu bringen. Der begleitende philosophische Streit zwischen Rationalismus
und Empirismus wurde in der Praxis der wissenschaftlichen Bewegung in
Forschungsmethoden transformiert.
Moderne Technik greift auf die Natur in einem anderen Modus zu als die
antike: sie unterstellt nicht das selbsttätige Wachsen von natürlichen Phäno-
menen, sondern benutzt isolierte Prozesse zur Produktion spezischer Eek-
te, sie fordert die Natur heraus.14 Die Sonderstellung der modernen Technik
begründet sich aus ihrer kognitiven Struktur, aus ihrem stets aktualisierba-
ren, wenn auch nicht immer realisierten Bezug zu wissenschaftlichem Wissen.
Dieses wissenschaftliche Wissen muÿ nicht im Rahmen des mechanistischen
Paradigmas verbleiben, was ja auch tatsächlich oft gar nicht mehr der Fall ist,
man denke an die Raumfahrt oder die Biotechnologie. Auch die Experimen-
tierkunst der Renaissance lieÿ sich nicht von rationalistischen oder mecha-
nistischen Vorgaben leiten, sie benutzte auch die bewährten alchimistischen
Verfahren, um die sinnlichen Erfahrungsqualitäten der untersuchten Natur-
stoe zugänglich zu halten und leistete gerade dadurch der wissenschaftlichen
Bewegung einen wichtigen Dienst.15 Entscheidend ist nur, daÿ erkannte oder
erkennbare Naturzusammenhänge zur Disposition stehen, daÿ sie neu kom-
biniert und anders kontextualisiert werden konnten. Moderne Technik ist da-
mit auf eine neue Weise reexiv. Sie wird ihrerseits nicht als gegebene Gröÿe,
sondern als stets verbesserungsfähig konzipiert.16 Diese Fähigkeit zum Fort-
14In den Worten von Martin Heidegger, vgl.: Die Technik und Die Kehre, a. a. O., S.
14.
15Krohn, Wolfgang: Die Neue Wissenschaft der Renaissance, in: Gernot Böh-
me/Wolfgang van den Daele/Wolfgang Krohn: Experimentelle Philosophie  Ursprünge
autonomer Wissenschaftsentwicklung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1977, S. 13-128.
16Das gilt selbst dann, wenn ein technischer one best way für die Lösung bestimmter
Probleme unterstellt wird. In diesem Fall werden eben neue Probleme gesucht und neue
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schritt zeichnet sowohl die Wissenschaft als auch die Technik der Neuzeit aus.
Es ist die Aufgabe der historischen Wissenschaftsforschung und der Technik-
geschichtsschreibung, sowohl die getrennten als auch die gemeinsamen Wege
nachzuvollziehen, die Wissenschaft und Technik seit dem Ausgang des Mit-
telalters mit- und nebeneinander gegangen sind; für die Soziologie stellt sich
dagegen die Aufgabe, die Ausdierenzierung und die Zusammenhänge von
beiden zu untersuchen.
Die Philosophie wurde nach der Durchsetzung der neuen Wissenschaft
nicht mehr für die tägliche Forschungspraxis gebraucht, ebensowenig wie sie
für die Ausdeutung der modernen Technik noch benötigt wurde. Mit der
Aufspaltung der Disziplinen stand die Philosophie den Naturwissenschaften
gegenüber, und ihre Fremdheit gegenüber dem Phänomen der Technik schien
im Vergleich zu antiken und mittelalterlichen Verhältnissen noch vergröÿert
zu haben. Die so isolierte moderne Philosophie lieÿ sich seit dem 19. Jahr-
hundert, wenn sie sich denn diesem Thema zuwandte, von der modernen
Technik dennoch in starkem Maÿe faszinieren, war doch die Umgestaltung
des menschlichen Lebens durch die Industrialisierung mehr als evident. Diese
faszinierte Fremdheit kennzeichnet die Wahrnehmung der Technik in den
philosophischen Begrien bis heute.
Philosophen versuchen, das Wesen der Technik und ihre Stellung in der
Welt zu ergründen, anstatt sich mit dem pragmatischen oder positivistischen
Standpunkt von vielen praktizierenden Wissenschaftlern oder Technikern zu
bescheiden. Die immer wieder variierte Frage der Philosophen war und ist,
welchen Stellenwert die Technik im Leben der Menschheit einnimmt. Die
Frage hat sich als bodenlos herausgestellt, denn alle eindeutigen Antworten
darauf lassen sich sofort widerlegen: An der Technik wurden immer schon un-
terschiedlichste menschliche Aktivitätsanteile identiziert: Wissen, Handeln,
Machtausübung, rationales und irrationales Verfolgen von Zwecken. Technik
war auf diese Weise nicht auf einen einfachen Nenner zu bringen. Sie war keine
bloÿe Anwendung von Wissenschaft, kein bloÿes Mittelsystem für beliebige
Zwecke, keine säkularisierte religiöse Praxis und auch nicht Gottes trickreiche
Technik der Fortsetzung seiner Schöpfung durch eines seiner Geschöpfe.
Der Wesenskern der modernen Technik konnte nicht überzeugend dar-
gestellt werden, wenn man sich auf die Anwendung traditioneller ontologi-
scher Begrie und bekannter philosophischer Kategorien stützte. Auch das
Erweitern und Neuformulieren metaphysischer Erkenntnissysteme vermochte
sich nicht durchzusetzen. So sind Heideggers Kennzeichnungen der modernen
Technik als Gestell, als nicht abweisbare Herausforderung des Seins an den
Menschen, die Natur herauszufordern, auch nicht auf allzu groÿe Annahmebe-
reitschaft unter anderen Philosophen gestoÿen.17 Obwohl man angeblich die
Bedeutung der Technik und ihrer Folgen für schlechthin alle Lebensfragen
Lösungen gefunden.
17Moser, Simon: Kritik der Traditionellen Technikphilosophie, in: Lenk, Hans/Moser,
Simon (Hrsg.): Techne Technik Technologie  Philosophische Perspektiven, Pullach bei
München: Dokumentation 1973, S. 11-81.
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nicht überschätzen18 kann, schien sich doch die professionelle philosophische
Theorie nicht mit der gleichen Gründlichkeit der technischen Praxis widmen
zu können wie ihren traditionellen Fragen  nicht viel anders als bereits in
der Antike. Die Auseinandersetzung mit Technik blieb für die Philosophie
eine ergänzende Nebenbeschäftigung, deren Ergebnisse sich in die folgenden
drei Gruppen von Denition einordnen lassen:
1) Technik wird über ihre Nützlichkeit erklärt. Sie ist ein Mittelsystem zur
Befriedigung von ökonomischen Bedürfnissen (Gottl-Ottlilienfeld unterschei-
det dazu Typen der Technik: Realtechnik, Individualtechnik, Sozialtechnik
und Intellektualtechnik19). Technik kann beliebige Zwecke verwirklichen, sie
dient der Entlastung des Menschen oder seiner Emanzipation von Naturzwän-
gen (Gehlen, Freyer). Dabei ist sie nutzbringend angewandtes wissenschaft-
liches Wissen. Technik ist im Ergebnis organisierte Arbeit oder Leistung,
Produktion sowohl von Lebensmitteln als auch von Gesellschaft (Marx).
2) Technik ist ferner eine metaphysisch erklärbareManifestation des Seins
(Heidegger) oder von Ideen (Dessauer20) oder die Verwirklichung der eige-
nen Bestimmung des Menschen (Brinkmann, Ortega Y Gasset21). Die hier
vorgeschlagenen Typologien der Technik schlieÿen sich an anthropologischen
Bestimmungen an. Technik im allgemeinen ist eine Organverlängerung, und
als moderne Technik auch eine Organprojektion, also eine Neuschaung von
Organen der Menschheit.22 Kapp unterscheidet in seinen Grundlinien einer
Philosophie der Technik23 zwei Weisen von Technik: Organprojektion und
Medium der Selbsterkenntnis.
3) Technik ist die Realisierung von Macht und Herrschaft, die eine Gegen-
wehr oder humane Kontrolle erfordert (Ellul, Mumford, Marcuse24). Jaques
Ellul teilt ein in Techniken der Produktion, Techniken der Organisation,
Techniken zur Veränderung, Beherrschung und Erzeugung bestimmter gei-
stiger und psychischer Inhalte beim Menschen25 (nach Schelsky: Humantech-
18Hans Lenk führt als Beispiel Karl Jaspers an: Vom Ursprung und Ziel der Geschichte,
Stuttgart 1964., vgl. Lenk, Hans: Zu neueren Ansätzen der Technikphilosophie, in: Lenk,
Hans/Moser, Simon (Hrsg.): Techne Technik Technologie  Philosophische Perspektiven,
Pullach bei München: Dokumentation 1973, S. 198.
19Gottl-Ottilienfeld, Friedrich v.: Wirtschaft und Technik  Grundriÿ der Sozialökono-
mie, Tübingen, 2. Au. 1923 (1914).
20Dessauer, Friedrich: Streit um die Technik, Frankfurt/Main 1956; ders.: Philosophie
der Technik  Das Problem der Realisierung, Bonn 1927.
21Brinkmann, D.: Mensch und Technik  Grundzüge einer Philosophie der Technik, Bern
1964; Ortega Y Gasset, José: Betrachtungen über die Technik, Stuttgart 1949.
22Gottl-Ottlilienfeld, Friedrich von: Wirtschaft und Technik  Grundriÿ der Sozialöko-
nomie, Tübingen, 2. Au. 1923 (1914); ähnlich auch Marshall McLuhan: Die magischen
Kanäle  Understanding Media, Dresden: Verlag der Kunst 1995.
23Erschienen in Braunschweig 1877.
24Ellul, Jaques: The Technological Society, New York 1964; Mumford, Lewis: Technics
and Civilization, New York; Burlingame: Harbinger 1963; Marcuse, Herbert: Der eindi-
mensionale Mensch, Darmstadt; Neuwied: Luchterhand 1985.
25Ellul, Jaques: The Technological Society, New York 1964.
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niken26). Er vertritt dabei ein deterministisches Konzept; im Gegensatz zu
Gehlens These der Entlastung des Handelns durch Technik steht die Konzep-
tion Elluls in ihrer Ausrichtung als Kolonialisierungsthese: Handeln wird im
Zuge der Technisierung zunehmend von technischer Rationalität bestimmt.27
In der philosophischen Tradition wird Technik ganz in anthropologischer
Tradition als Menschenphänomen bestimmt. Sie wird als kulturelle, nicht
aber als gesellschaftliche Tatsache im Sinne der Soziologie konzipiert. Der
theoretische Umweg über die menschliche Bendlichkeit zeigt eine professio-
nelle Fremdheit gegenüber der Technik an. Diese Fremdheit zeigt sich noch in
einer weiteren Hinsicht: Wie immer man die Technik im einzelnen bewertet,
ob man sie begrüÿt oder drohendes Unheil ahnt, ob sie die Menschheit zu
befreien taugt oder zu unterjochen droht, einig scheint man sich nur in dem
einen Punkt zu sein, daÿ die Technik perfekt funktioniert  eine Annahme,
die nach den Risikodebatten seit den siebziger Jahren sehr vertrauensselig
wirkt.28 Die philosophische Debatte führt nicht mehr das öentliche Gespräch
über Technik an, in den Diskursen der Risikogesellschaft ist die Technik, auch
die groÿe und riskante Technik, oensichtlich veralltäglicht und entmysti-
ziert worden. Heute gibt es in der Philosophie zwar keine spektakulären An-
näherungen mehr an das Wesen der Technik, aber es gibt eine neue Aufgabe.
Der Diskurs um die Verantwortung im Umgang mit moderner Technik n-
det innerhalb der praktischen Philosophie statt, er gehört mittlerweile zum
Forschungsfeld der akademischen Ethik, die hier nicht weiter Gegenstand der
Darstellung sein kann.29
1.1.3 Technik als Thema der sich konsolidierenden
Soziologie
Für die Soziologie bleiben auf lange Sicht all jene Lösungsvorschläge un-
befriedigend, die den Menschen in den Mittelpunkt des Interesses stellen.
Der Mensch, dessen Tätigkeiten und dessen Produkte die anthropologische
Forschung und die Philosophie beschreibt, wird so als ein Bürger zweier Wel-
ten verstanden, von Natur und Kultur. Einerseits ist homo sapiens um eine
biologisch denierbare Art, einen engen Verwandten des Schimpansen mit ei-
ner in biologischen Begrien beschreibbaren körperlichen Ausstattung; und
andererseits ist er ein erkennendes und planend veränderendes kulturelles
Wesen.
26Schelsky, Helmut: Der Mensch in der wissenschaftlichen Zivilisation, in: ders.: Auf der
Suche nach Wirklichkeit, Düsseldorf; Köln 1965, S. 439-480.
27Vgl. Hennen, Leonhard: Technisierung des Alltags, Opladen: Westdeutscher Verlag
1992, S. 73 und 79.
28Vgl. Halfmann, Jost: Von der Perfektion zur Imperfektion der Technik, in: ders.
(Hrsg.): Technische Zivilisation  Zur Aktualität der Technikreexion in der gesellschaft-
lichen Selbstbeschreibung, Opladen: Leske + Budrich 1998, S. 105-123.
29Vgl. den Sammelband Lenk, Hans/Ropohl, Günter: Technik und Ethik, Stuttgart:
Reclam 1987; vgl. Lenk, Hans: Macht und Machbarkeit der Technik, Stuttgart: Reclam
1994.
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Der Bezug auf den Menschen bringt einige nicht auösbare Schwierigkei-
ten mit sich. In gewisser Weise hat nicht nur die Philosophie, sondern auch
die klassische Soziologie  und viele ihrer Fachdisziplinen  ein anthropolo-
gisches Erbe übernommen, das sich auch in theoretischen Fragen bemerkbar
macht. Die Unterscheidung zwischen Technik in einem weiten und einem en-
geren Sinne leitet alle frühen soziologischen Untersuchungen zum Begri der
Technik an. Im weitesten Sinne wird Technik verstanden als methodisches
Vorgehen jeglicher Art im Verfolgen beliebiger Zwecke. Im engeren Sinne ist
Technik zumeist durch irgendeinen Bezug zu materiellen Mitteln charakteri-
siert. Im einzelnen ist dann jeweils zu entscheiden, ob diese materiellen Mittel
selbst oder die Art ihrer Verwendung als Technik bezeichnet werden.
Ein zentraler Ausgangspunkt der frühen soziologischen Technikdiskussion
ist die materialistische Position von Marx. In deren Zentrum steht der Begri
der Arbeit und des Arbeitsprozesses.30 Dieser formt Materie um zu werttra-
genden Produkten. Der Arbeitsprozeÿ konsumiert Arbeitsmittel (Naturstoe
und, bei fortgeschritteneren Formen von Gesellschaft und Arbeitsorganisa-
tion, immer mehr vorbearbeitete Rohstoe und Ausgangsmaterialien) und
produziert als Ergebnis Waren. Diese ihrerseits können konsumiert werden;
entweder, um weiter in Arbeitsprozessen umgestaltet zu werden, oder um
endlich als Lebensmittel zur Wiederherstellung der menschlichen Arbeits-
kraft konsumiert zu werden. Der Arbeitsprozeÿ ist ein materieller Vorgang,
aber gleichzeitig ist er auch der elementare Reproduktionsprozeÿ von Ge-
sellschaft. Als sozialer Prozeÿ besteht er nicht in der Bewegung von Stoen,
sondern von Werten. Die Produkte sind als Waren Wertträger.
Technik ist im Marxschen Konzept ein Bestandteil des Arbeitsprozesses.
Sie ist stoich vergegenständlichte Arbeit, die in Kombination mit der leben-
digen Arbeit zu deren produktiver  wertschöpfender  Funktion beitragen
kann. Technik ist ein materielles Moment des Arbeitsprozesses und damit
Teil der Produktivkräfte. Der menschliche Lebens- und Arbeitsprozeÿ weist
immer beides auf: Er hat eine stoiche Seite und gleichursprünglich auch ge-
sellschaftlichen Charakter; Materie und Sinn sind aneinander gebunden. Weil
Menschen elementare Bedürfnisse haben, entfaltet sich ihre Gesellschaftlich-
keit nicht beliebig; der Arbeitsprozeÿ ist und bleibt eine ökonomische Aktivi-
tät. Andere soziale Aktivitäten sind daraus ableitbar, sie sind im materiali-
stischen Sinne unproduktiv. Daher hat auch die Technik und die Maschinerie
in erster Linie eine ökonomische Funktion.
Die soziale Realisierung und Organisation der Arbeit ist von Widersprü-
chen zwischen Produktivkräften und Produktionsverhältnissen gekennzeich-
net, die jeweils eine eigene Entwicklungsdynamik aufweisen. Marx interpre-
tiert diese Dynamik als soziale Dynamik, nur ist und bleibt sie dies in einer
spezischen  eben ökonomischen  Weise. So kann Marx die Technik als
30Vgl. die Darstellung der wesentlichen Charakteristik des Arbeitsprozesses im Ka-
pital. Marx, Karl: Das Kapital  Kritik der politischen Ökonomie, erster Band, Berlin:
Dietz 1984, S. 192-200; ferner Marx, Karl: Ökonomische Manuskripte 1857/1858, in: Marx,
Karl/Engels, Friedrich: Werke, Band 42, (MEW 42), Berlin: Dietz 1983, S. 24.
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endogene soziale Gröÿe bestimmen und ihre besondere Rolle in der moder-
nen Industriegesellschaft beschreiben. In der groÿen Maschinerie gewinnt die
Disziplin der Arbeitsorganisation Dominanz, wenn auch in zunächst noch
entfremdeter Form. Die Technisierung von Arbeit bedeutet immer eine Auf-
lösung und neue Zusammensetzung des materiellen Arbeitsprozesses. Der
Anteil der toten Arbeit steigt an, und er kann die lebendige Arbeit so-
wohl belasten als auch entlasten. Technik realisiert sich unter kapitalistischen
Bedingungen als Kapital, und als solches tritt des der lebendigen Arbeit ge-
genüber, als Kapital bestimmt es die Formen der Arbeit. In diesen Schritten
entwickelt sich zunächst die entfremdete industrielle Arbeit. Aber es zeigt sich
eine neue Stufe in der Entwicklungsdynamik der Gesellschaft. Die Produk-
tivkräfte drängen geradezu auf neue Organisationsformen und schlieÿlich auf
eine neue Gesellschaftsform: Die buntscheckige, scheinbar zusammenhanglo-
sen und verknöcherten Gestalten lösen sich auf in bewuÿt planmäÿige und je
nach dem bezweckten Nutzeekt systematisch besondere Anwendungen der
Naturwissenschaft. (. . .) Die moderne Industrie betrachtet und behandelt die
vorhandne Form eines Produktionsprozesses nie als denitiv. Ihre technische
Basis ist daher revolutionär, während die aller früheren Produktionsweisen
wesentlich konservativ waren.31
Einen soziologisch plausiblen, wenn auch später nicht mehr viel beachte-
ten Vorschlag zu einer weniger ökonomisch gebundenen Technikinterpretati-
on hat noch vor dem ersten Weltkrieg Werner Sombart geliefert. Er unter-
scheidet die Technik im engeren Sinne ihrerseits in primäre und sekundäre
Typen. Primäre Technik faÿt er als Verfahren zur Erzeugung von Sachgü-
tern32, während die sekundären Formen von Technik abgeleitete Anwendun-
gen der primären Produktionstechnik sind. Jegliche Kultur ist angewiesen auf
irgendeine Form von Einbettung in die materielle Umgebung des menschli-
chen Lebens, und die primäre Technik leistet diese Verbindung von materiel-
ler zu sozialer Wirklichkeit: Aber auch die institutionelle und die geistige wie
die persönliche Kultur ist immer von jenem Güterbestande abhängig, wenn
auch nur in dem Sinne, daÿ die Menschen, die sie tragen, für ihres Leibes
Nahrung und Notdurft der Sachgüter bedürfen.33 Diese realistische Veran-
kerung des Gegenstandes in der sachlichen Sphäre erinnert nicht zufällig an
den Marxschen Begri der Arbeit als Stowechsel mit der Natur. Auch hier
wird thematisiert, daÿ und wie der Mensch in planvollen Austausch mit seiner
Umgebung tritt. Technik ist dabei der äuÿerliche, abstrahierbare Aspekt der
Arbeit. Sombart will allerdings die scheinbar eindeutige Bedingtheit gesell-
schaftlichen Daseins durch die materielle Basis von Gesellschaft relativieren;
an Marx kritisiert er seinen Materialismus, den darin erkennbaren Determi-
nismus. Die Notdurft der Sachgüter determiniert nicht vollständig die auf
31Marx, Karl: Das Kapital, erster Band, a. a. O., S. 510f.
32Sombart, Werner: Technik und Kultur, Vortrag auf dem 1. deutschen Soziologentag
in Frankfurt 1910, in: Archiv für Sozialwissenschaften und Sozialpolitik, Jg. 33 (1911), S.
305-347, insb. S. 308.
33Sombart, Werner: Technik und Kultur, a. a. O., S. 320f.
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ihnen basierende Kultur. Die marxistische Erklärungsrichtung von den Pro-
duktivkräften über die Produktionsverhältnisse hin zu weiteren, abgeleiteten
sozialen Phänomenen lehnt Sombart als zu einseitig ab. Er ergänzt diese
durch Hinweise auf gegenläuge Bedingtheiten der Technik durch kulturelle
Voraussetzungen.
Streng soziologisch sucht Durkheim34 nach der sozialen (in seinen Worten:
der moralischen) Natur von sachlichen Artefakten. Sie wirken als soziale
Tatsachen, indem sie beispielsweise Zwänge strukturieren. Die Objektivität,
die ihnen Durkheim zuschreibt, ist identisch mit der Objektivität anderer
sozialer Tatsachen und liegt nicht in ihrer besonderen physischen Realität
begründet.
Ein anderer Zugri ndet sich bei Max Weber, der statt der strukturellen
die semantische Realität von Technik betont. Nicht mehr die Arbeit, son-
dern der allgemeinere Begri der sozialen Handlung steht im Mittelpunkt
seiner Theorie. Auf den Handlungsbegri bezogen ist auch das Webersche
Verständnis von Technik. Der immaterielle Technikbegri von Weber35 be-
zeichnet die spezische Rationalität von Mittelverwendungen, wobei er sei-
ne Betrachtung auf alle Verfahrensweisen rationalen Handelns lenken kann.
Technik ist, soweit sie die Soziologie beobachten kann, wesentlich eine Ra-
tionalisierung der Vollzugsweise36 formalisierbarer Handlungen. Innerhalb
von Handlungen können normierte sachliche Abläufe xiert werden, die auch
ohne Sinnverständnis objektiv funktionieren und die dem Handeln Anschluÿ-
möglichkeiten bieten. Der isolierte technische Blick auf Handeln konzentriert
sich auf das Verhältnis zwischen Aufwand und Erfolg und sieht von dem
jeweils verfolgten Zweck ab. Auf diese Weise können Technisierungsgrade
identiziert werden, indem sich zeigen läÿt, ob und welche Wissensbestände
methodisch verwendet werden. Technikverwendung und Technisierung zeigen
an, wo und wie Rationalität aus traditionalen Bindungen und moralischen
Fesseln herausgelöst und freigesetzt wird. Diese Freisetzung ist die Vorbe-
dingung für leistungssteigernde Innovationen, aber sie kann ebenso zu einer
Verselbständigung der Mittel gegenüber den Zwecken führen.
34Durkheim, Emile: Regeln der soziologischen Methode, Neuwied: Luchterhand, 4. Au.
1976, S. 113f.
35Weber, Max: Wirtschaft und Gesellschaft, Tübingen: Mohr 1980, S. 32.
36Weber, Max: Wirtschaft und Gesellschaft, a. a. O., S. 266.
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1.2 Traditionelle Technikbegrie der
Soziologie
1.2.1 Klassische sozialwissenschaftliche
Technikforschung
Der Technikdeterminismus ist eine der einfachsten und naheliegendsten
Theorien, derer sich die sozialwissenschaftliche Technikforschung bedienen
kann. Man kann im Stile W. F. Ogburns untersuchen, welche Auswirkun-
gen die Einführung neuer Techniken auf die Gesellschaft hat, und kommt
dann in Fallstudien zu Ergebnissen, die beispielsweise die Konsequenzen des
Langstreckenugzeugs auf die Mobilität der Menschen begreifbar machen.
Ogburn hatte seinerzeit angeregt, die durch den zweiten Weltkrieg entstan-
denen Technologien (Raketentechnik, Bomben, düsengetriebene Flugzeuge,
neue Schistypen usw.) in dieser Hinsicht zu untersuchen.37 Er schildert eben-
so die Eekte von Verhütungsmitteln auf die Familienorganisation, die weib-
liche Berufstätigkeit und das politische Engagement von Frauen; und von den
direkten Eekten unterscheidet er abgeleitete Wirkungen in den politischen
Institutionen oder der Gesetzgebung.
Der Ogburnsche Technikdeterminismus ist nicht gar so simpel, wie er auf
den ersten Blick erscheinen mag. Er betont ausdrücklich, daÿ sich nicht alle
Erndungen automatisch durchsetzen. Vor allem an der Kostenfrage schei-
tern schon etliche technische Neuerungen, bevor sie die Organisation der
Gesellschaft verändern könnten. Daÿ Technik allein aus ihren materiellen Ei-
genschaften heraus die soziale Welt umstrukturiert, ist auch gar nicht das
Argument Ogburns. Der Kern seiner Aussage lautet, und so läÿt er auch
seinen Beitrag beginnen, daÿ Technik die materielle Umgebung verändert,
an die wir uns wiederum anpassen.38 Das Automobil bietet die Möglichkeit
schneller individueller Fortbewegung, und bei seiner steigenden Verbreitung
in den dreiÿiger und vierziger Jahren resultierte daraus das Wachstum der
Vorstädte und Veränderungen industrieller Organisation in Form von Tank-
stellen, dem Aufblühen von Gummi- und Stahlwerken etc. Evolutionstheore-
tisch interpretiert, werden technische Variationen der materiellen Umwelt von
der Gesellschaft selegiert. Und die Gesellschaft paÿt sich an ihre veränderte
materielle Umwelt an, muÿ also Formen nden, mit denen sie die Erforder-
nisse der technisierten Welt verarbeiten kann. Dies kann an der Entwicklung
industrieller Organisationsformen studiert werden. Auch Diskrepanzen zwi-
schen sozialer Organisation und technischen Möglichkeiten versucht Ogburn
zu identizieren, wenn er ein Hinterherhinken kultureller Muster feststellt.39
37Ogburn, William Fielding: How Technology Changes Society, in: The Annals of the
American Academy of Political and Social Sciences, Vol. 249 (1947), S. 81-88.
38Ogburn, William Fielding: How Technology Changes Society, a. a. O., S. 81.
39Ogburn, William Fielding: Die Theorie des Cultural Lag, in: Dreitzel, Hans Peter
(Hrsg.): Sozialer Wandel  Zivilisation und Fortschritt als Kategorien der soziologischen
Theorie, Neuwied; Berlin 1967, S. 328- 339.
Traditionelle Technikbegrie der Soziologie 27
Heute allerdings ist die Feststellung, ein Sozialforscher verfahre technik-
deterministisch, der härteste Vorwurf, der sich machen läÿt. Es gilt als ausge-
sprochen einseitig, Technik als unabhängige und soziale Gröÿen als abhängige
Variable in das eigene Theoriegebäude einzubauen. Denn es wird zunehmend
als genuine Aufgabe sozialwissenschaftlicher Technikforschung angesehen, die
Abhängigkeit der materiellen Sachtechnik von sozialen Gröÿen herauszustel-
len. Ogburns Ansatz hatte statt dessen die Technik allein der materiellen
Umgebung zugeschlagen, Technik also bloÿ als Artefakt und nicht als Hand-
lung begrien.
Schon in den dreiÿiger Jahren blieb dieser Ansatz nicht unumstritten.
S. Colum Gilllan betont in seiner eigenen Studie40, daÿ es nicht ausreiche,
Erndungen als primäre Ursache der ihnen folgenden Wirkungen anzuneh-
men. Die Erndungen resultieren ihrerseits aus Ursachen, und zwar aus so-
zialen. So ist die Kausalitätsannahme in den Gilllanschen Unteruchungen
genau andersherum angelegt: in seiner berühmten Studie über die Entwick-
lung der technischen Innovationen in der Seeschiahrt von 1935 ndet er
eine lange Reihe von sozialen Gründen, die für die Gestalt und die Ausbrei-
tungsgeschwindigkeit der Erndungen in der Schiahrt ursächlich sind. Seine
Auseinandersetzung mit Ogburn nimmt viele der späteren Diskussionslinien
vorweg. Gilllan stellt nicht in Frage, daÿ das Ogburnsche Vorgehen aus for-
schungspragmatischen Gründen seine Berechtigung hat. Es steht nicht zur
Debatte, daÿ Erndungen erkennbare Folgen zeitigen, nur betont er:
We may indeed properly treat them for the nonce as prime, for conveni-
ence in study, not to lose ourselves in an endless backward search along the
genealogy of causes. We may use inventions as a stopping or starting point;
but let us not for a moment regard them as cause less and prime, nor as
caused only in some inscrutable and uncontrollable manner.41
1.2.2 Der Technikbegri der Industriesoziologie
Die Industriesoziologie hat die zentrale Stellung des Arbeitsbegries bewahrt.
Sie befaÿt sich traditionell mit Technik, und zwar in erster Linie nur mit
Technik als: als Produktionstechnik, als Herrschaftsinstrument, als Organi-
sationstechnik usw. Sie löst die klassikatorischen Probleme, indem sie Tech-
nik einerseits als materielles Artfakt und andererseits als soziale Organisation
versteht. Technik, insbesondere Sachtechnik, wird damit als in sich nicht
weiter problematisches Mittel zu sozialen Zwecken vorausgesetzt; es wird
nicht verfolgt, welche sozialen Komponenten in jedem einzelnen ingenieur-
wissenschaftlichen Optimierungsproblem enthalten sind. Schon in der tradi-
tionellen wirtschaftswissenschaftlichen Sicht ist Technik ein exogener Faktor
des Handelns. Die Industriesoziologie hatte sich bislang zu einem guten Teil
40Gilllan, S. Colum: The Sociology of Invention, Cambridge, Mass.; London: MIT Press
1970.
41Gilllan, S. Colum: The Sociology of Invention, a. a. O., S. 133.
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diese Sicht zu eigen gemacht. Das ist in erster Linie durch die Wahl des zen-
tralen Gegenstandes begründet: Die Arbeit und die betrieblichen Arbeitsvoll-
züge sind der zentrale Gegenstand der Industriesoziologie.42 Technik wurde,
immer bezogen auf Arbeit, verstanden als (1) Produkt lebendiger Arbeit; (2)
als das materielle Ergebnis immaterieller, wissenschaftlicher Arbeit; (3) als
Mittel der Herrschaft im und über den Arbeitsprozeÿ43; (4) als Mittel der
Arbeitsorganisation. Allen industriesoziologischen Ansätzen ist gemeinsam,
daÿ sie sich im wesentlichen den Problemen der Organisation eines Betrie-
bes und den Produktions- und Informationsabläufen in einer Weise widmen,
in der Technik als exogener Faktor von Arbeit behandelt wird. Analytisch
wird unterschieden zwischen technischen Mitteln und sozialen (also ökonomi-
schen, kapitalistischen, machtpolitischen oder emanzipatorischen) Zwecken.
Solch ein instrumentalistisches Verständnis von Technik gesteht der aus dem
Bereich des Sozialen ausgeklammerten Sachtechnik eine nicht-soziale, eben
technische Eigenlogik zu. Das gilt sowohl für Ansätze, die den Einsatz von
Technik aus sozialen Faktoren erklären als auch für solche, die eher technikde-
terministisch verfahren, also z. B. Veränderungen von Organisationsmustern
durch technische Innovationen erklären wollen. Mit Technik wird immer
eine exogene Variable bezeichnet, deren Verhältnis zu sozialen Variablen be-
stimmt werden soll.
Die moderne Gesellschaft ist insgesamt in einer sehr umfassenden und sehr
tiefreichenden Weise technisiert, die das Modell von Technik als bloÿ exoge-
ner Variable als unzureichend erscheinen läÿt. Zuerst thematisiert hatte die-
sen Umstand die philosophische und anthropologische Forschung. Zwischen
dieser eher allgemeinen Technisierung der Gesellschaft und der Innovations-
dynamik der Industrie gibt es systematische Zusammenhänge (man denke
nur an das Bildungssystem). Die enger zugeschnittenen Fragestellungen der
Industriesoziologie haben bislang durch ihre Konzentration auf betriebliche,
industrielle und gewerkschaftliche Probleme wenig dazu beigetragen, gesell-
schaftsweite Voraussetzungen und Folgen industrieller Technik zu themati-
sieren, die über Arbeitsvollzüge und Arbeitsmarkteekte hinausgehen. Der
Industriesoziologie wird daher immer wieder vorgeworfen, die groÿen Her-
ausforderungen, die sich aus übergreifenden gesellschaftlichen Umwälzungen
ergeben, nicht angemessen in ihren Konzeptionen zu berücksichtigen44. Ge-
sellschaftstheoretisch orientierte Industriesoziologen betonen in diesem Zu-
sammenhang, daÿ die Veränderungen in der Produktion wissenschaftlichen
und technischen Wissens in ihrer Bedeutung für die gesellschaftliche Ent-
42Vgl. Hack, Lothar: Industriesoziologie, in: Kerber, Harald/Schmieder, Arnold (Hrsg.):
Spezielle Soziologien, Reinbek: Rowohlt 1994, S. 44.
43Noble, David F.: Social Choice in Machine Design: The Case of Automatically Con-
trolled Machine Tools, and a Challenge for Labor, in: Politics and Society, Vol. 8 (1978),
S. 313-347.
44Vgl. Bieber, Daniel/Möll, Gerd: Technikentwicklung und Unternehmensorganisation
 zur Rationalisierung von Innovationsprozessen in der Elektroindustrie, (Veröentlichun-
gen aus dem Institut für Sozialwissenschaftliche Forschung e. V., ISF München), Frank-
furt/Main; New York: Campus 1993
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wicklung gar nicht überschätzt werden können. Die Innovationsdynamik in-
dustrieller Branchen, die Beschäftigungsstruktur in Betrieben und auf dem
Arbeitsmarkt, die Chancen ganzer Bevölkerungsgruppen auf Teilhabe am so-
zialen Leben  all das hängt von den neuen Formen der Arbeitsteilung ab,
wie sie durch und mit Technik gestaltet wird, mit Wirkungen weit über die
Gestaltung industrieller Beziehungen hinaus.
Es gibt ehrgeizige Versuche, den Gegenstand der Technikforschung theo-
retisch ausführlich zu begründen. Das kann durch Rückgri auf die gesam-
melten Erfahrungen der Industriesoziologie geschehen, die inspiriert werden
durch die neuere Technikforschung, wie sie in den Niederlanden, Frankreich
und Groÿbritannien entstanden ist. Lothar Hack will vor allem übergreifende
gesellschaftstheoretische Perspektiven in der sozialwissenschaftlichen Tech-
nikforschung verankert wissen.45 Gesellschaftliche Entwicklung und Technik
werden  wie schon in der kulturalistischen Richtung der Technikforschung46
 als Produkte sozialen Handelns begrien, und nunmehr sollen auch die
Grenzziehungen zwischen Technik und Gesellschaft, die in der Gesellschaft
selbst eine wichtige Rolle spielen, als soziales Konstrukt theoretisch zugäng-
lich werden. Technik wird verstanden als Integrationsleistung einer zuneh-
mend sich dierenzierenden Gesellschaft. Die Produktion von Technik ist
dann interpretierbar als Produktion von Gesellschaft selbst, und Technolo-
gieentwicklung läÿt sich verstehen als Institutionalisierungsprozeÿ. Die nor-
mative Dimension technologischer Projekte wird in diesem Lichte besonders
deutlich sichtbar. Dafür wird bewuÿt darauf verzichtet, der Technik einen
ontologischen Status zuzuweisen: Sie ist nicht unabhängig zu begreifen von
grundlegenden gesellschaftlichen Bedingungszusammenhängen.47
45Hack, Lothar: Reichweiten - Theoriegeleitete Technikforschung und TA, in: Bechmann,
Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.): Interdisziplinäre Technikforschung  Genese, Fol-
gen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994, S. 309.
46Vgl. dazu Kapitel 3.
47Hack, Lothar: Reichweiten, a. a. O., S. 299.
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1.3 Die neuere soziologische
Technikforschung
Die klassische Soziologie und die klassische soziologische Technikforschung
ist eng verwoben mit zeitkritischen Analysen der Moderne. Das gilt insbe-
sondere für das Bild der Technik. Besonders die sich an das Webersche Bild
der Moderne anschlieÿenden Diagnosen stellen immer wieder mehr oder we-
niger die Dominanz der Technik heraus. Eine existierende oder entstehende
Technokratie wird entweder begrüÿt, kritisiert oder bedauert. Für kultur-
oder ideologiekritische Ansätze steht die Technik in erster Linie als tech-
nische Rationalität im Zentrum der Aufmerksamkeit, und weniger als Mit-
tel der Produktion und Reproduktion von Gesellschaft. Technik erscheint in
der übergreifenden kulturtheoretischen Perspektive als wirksam gewordene,
in Artefakten verfestigte Zweckrationalität. Die technische Entwicklung er-
scheint demgemäÿ als ein alternativenloser Modernisierungsprozeÿ, sie steht
insgesamt in ihrem Verlauf und ihrer angezielten Endgestalt fest. Die Techno-
kratiethese unterstellt, daÿ Technik und technische Rationalität etwas Un-
strittiges und Eindeutiges sei. Abseits von solchen übergreifenden Zeitdia-
gnosen und grand theories haben sich in der Soziologie jedoch andere und
viel pragmatischere Zugänge zur Technik entwickelt. In der Industriesoziolo-
gie war immer schon zu sehen, daÿ Technik angewandte Technik ist, daÿ es
Bedingungen ihres Einsatzes gibt, daÿ zwischen alternativen technischen Lö-
sungen gewählt werden kann und daÿ Interessen mit Hilfe von Technik wahr-
genommen werden. Auch andere Forschungsgebiete, die sich mit konkreter
Technik empirisch befaÿt haben, haben die Technokratiethese nicht gestützt,
sondern die sozialen und historischen Bedingungen von Technikentwicklung
und Technikeinsatz untersucht. Dazu gehören neuere Forschungsgebiete wie
die Soziologie der neuen sozialen Bewegungen und die Risikosoziologie, aber
auch die Technikgeschichtsschreibung. Zusammen mit diesen benachbarten
Ansätzen bildet sich seit den achtziger Jahren eine neue sozialwissenschaftli-
che Technikforschung heraus, die sehr heterogene disziplinäre Einüsse in ein
neues, wenn auch noch nicht kodiziertes Forschungsprogramm übersetzt.
Diese neuere sozialwissenschaftliche Technikforschung speist sich aus einer
Reihe von Einüssen und Forschungsprogrammen. Das Feld ist entsprechend
heterogen, wird aber auch durchaus als Einheit identiziert. Diese in vielen
Einzelaspekten sicher manchmal gewaltsame Vereinheitlichung  etwa un-
ter dem Etikett SST für social shaping of technologies  rechtfertigt sich
durch die thematische Relevanz von Forschungsproblemen, die mehr oder
weniger im gesamten Feld berücksichtigt werden.48 Ein gemeinsames Merk-
mal ist die Abgrenzung zum Technikdeterminismus. Erstens werden soziale
48Der Stand der Forschung ist dokumentiert in: Cronberg, Tarja/Sørensen, Knut H.
(eds.): Similar Concerns, Dierent Styles? Technology Studies in Western Europe, Procee-
dings of the COST A4 Workshop in Ruvaslahti, Finland, 13 and 14 January 1994, (COST
A4, Vol. 4), Luxembourg: Oce for Ocial Publications of the European Communities
1995.
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Prozesse mit technischen Entwicklung in Beziehung gesetzt; zweitens wird
die Oenheit des untersuchten sozialen Prozesses durch die interpretations-
fähigen sozialen Einheiten betont; und drittens werden technische Optionen
statt xierter Techniken ins Auge gefaÿt. Der Ansatz des Social Shaping
of Technology (SST) untersucht die Formung von Technik durch soziale
Komponenten. Technik entsteht nicht aus Eigendynamik und nicht durch
Verwirklichen eines one best way, sondern durch den Einuÿ von Wahlent-
scheidungen, die den unterschiedlichsten Rationalitäten, Problemdenitionen
und Kriterien unterliegen. In Ergänzung dazu versucht der sozialkonstruktivi-
stische Ansatz mit dem Etikett Social Construction of Technology (SCOT)
auch die andere Richtung einer Konstruktion von Gesellschaft durch techni-
sche Konstruktionsaktivität zu beleuchten. Wenn Technik gemacht wird, wird
auch Gesellschaft produziert. Beide Ansätze zeigen die Verschränkungen von
sozialen und technischen Komponenten im seamless web der technisierten
Realität.
Die Forschung zu neuen Sozialen Bewegungen, Risikosoziologie, Wissen-
schaftsforschung, Technikgeschichte, Technikfolgenabschätzung, Organisati-
onsforschung, Politikwissenschaft und evolutionärer Ökonomie hat der neuen
sozialwissenschaftlichen Technikforschung Themen und Anregungen geliefert.
Die Forschungsthemen sind durch die Erfahrungen mit technologiepolitischen
Entwicklungen seit den siebziger Jahren geprägt. Technische Groÿprojekte
wie der Bau von Atomkraftwerken wurden nicht mehr als unausweichliche
Notwendigkeit akzeptiert, sondern als Projekte von interessierten Akteuren
gesehen, die sich über die legitimen Interessen aller andern  der Betrof-
fenen  hinwegsetzten. In der politisch engagiertesten Variante sind groÿ-
technologische Projekte Bestandteil einer von konkreten Bedürfnissen ent-
fremdeten verdinglichten Blockstruktur49 der kapitalistischen Produktion,
die letztlich zu einer existentiellen Selbstgefährdung der Gesellschaft führt.
Der eingeschlagene Wachstumskurs führe demnach über kurz oder lang zu
einem ökologischen Kollaps; die groÿe Technik sei lebensgefährlich; sie tre-
te fundamentale Rechte mit Füÿen; sie lieÿe sich, bei Lichte besehen, nicht
legitimieren. Daher müsse eine aufklärerische und kritische Forschung den
Anschein einer verdinglichten Sachnotwendigkeit als Täuschung entlarven,
um Wege zu einer gebrauchswertorientierten Technik zu ermöglichen, die
sich an nichtentfremdeten Bedürfnissen orientiert. Was Ullrich einforderte,
ist zum groÿen Teil in die Agenda der Technikforschung eingegangen, wenn
auch meist nicht in dieser zugespitzt kritisch-engagierten Ausrichtung.50 Die
bearbeiteten Forschungsprobleme befassen sich häug mit den angesproche-
nen politischen und moralischen Dimensionen der Technikentwicklung: mit
Umweltschutz und Gesundheitsschutz, mit der Verträglichkeit mit sozialem
49Ullrich, Otto: Technik und Herrschaft  Vom Hand-Werk zur verdinglichten Block-
struktur industrieller Produktion, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1977.
50Ullrich, Otto: Erkenntnisinteresse und Gegenstand einer kritischen Techniksoziologie,
in: Rodrigo Jokisch (Hrsg.): Techniksoziologie, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1982, S. 184-
206.
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Frieden und den Grundsätzen von Gerechtigkeit und demokratischen Rech-
ten. Auf jeden Fall wird die Relevanz der sozialwissenschaftlichen Technik-
forschung mit diesen Problemfeldern plausibel gemacht: so werden die Ergeb-
nisse der Technikfolgenabschätzung und Risikoforschung in politischen Ent-
scheidungsprozessen als Informationsgrundlage verwendet; und um allgemein
legitime Handlungsspielräume zu denieren, werden ethische Untersuchun-
gen bemüht. Wenn ein bloÿer Alarmismus an den Grenzen des Wachstums
und angesichts eines möglicherweise drohenden ökologischen Kollapses keine
Optionen mehr produzieren kann, dann muÿ die Gesellschaft die Probleme
pragmatisch redenieren und einzeln untersuchen. Dazu gehört es auch, daÿ
man einiges über die sozialen Bedingungen der Möglichkeit technischer Ent-
wicklungen in Erfahrung bringt, und auf diesem Zweck läÿt sich ein neues
Feld der Soziologie ausrichten.
Während unter Sozialwissenschaftlern allgemein davon ausgegangen wird,
daÿ die Beschäftigung mit Technik nötig und sinnvoll ist, herrscht keine Ei-
nigkeit über die soziologischen Konzepte und Theorien, mit denen das zu
geschehen hat. Weder ist geklärt, was genau der Gegenstand einer Technikso-
ziologie sein soll, noch stimmt man darin überein, in welchem Maÿe soziologi-
sche Theorien für die neue Forschungsrichtung umgeschrieben oder entworfen
werden müssen. Die Uneinigkeiten gehen über die bekannten Kontroversen
zwischen eher theoretisch und eher empirisch verfahrenden Ansätzen hinaus.
So ist es auch ganz grundsätzlich strittig, ob es für eine sozialwissenschaftli-
che Technikforschung überhaupt erforderlich sei, einen eigenen theoretischen
Begri von Technik zu entwickeln. Die Wissenschaftsforschung ist beispiels-
weise versucht, Technik überhaupt auf Wissenschaft zu reduzieren und den
Begri aus den theoretischen Gleichungen herauszukürzen.51 Für viele For-
scher bietet sich eine Übernahme des alltagssprachlichen Technikbegris an;
oder man verständigt sich darauf, die Konzepte der Ingenieurwissenschaf-
ten gelten zu lassen. Es komme, so die Forderung, in erster Linie darauf an,
die Sachvergessenheit des funktionalistischen mainstream der Soziologie zu
überwinden; und dazu müsse man anstelle von ego-alter-Beziehungen wie-
der die überpersönlichen sozialen Verhältnisse und Strukturen in den Blick
nehmen, die sich nicht zuletzt in Form von Sachen manifestieren. Diese Sa-
chen sind nun genau jene, die in technischen Handbüchern beschrieben und
klassiziert sind.52 Die wirtschaftswissenschaftlichen Diskussionen scheinen
eine Zeit lang mit solch einer Herangehensweise gut gefahren zu sein, hier
bildet sich Technik als Produktionsfunktion ab. Jedoch sind die mittlerweile
51So lautet ein Vorschlag. Die Autoren  . . . schlagen daher vor, von einer vereinheitlich-
ten Technowissenschaft zu sprechen, nicht aber ohne die Unterscheidung von Wissenschaft
und Technik in der eigenen Argumentation weiterhin zu gebrauchen. Felt, Ulrike/Nowotny,
Helga/Taschwer, Klaus: Wissenschaftsforschung  Eine Einführung, Frankfurt/Main; New
York: Campus 1995, S. 181.
52Linde, Hans: Soziale Implikationen technischer Geräte, ihrer Entstehung und Verwen-
dung, in: Rodrigo Jokisch (Hrsg.): Techniksoziologie, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1982,
1-31, insb. S. 5f.
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eingetretenen Schwierigkeiten evident. Neuere evolutionstheoretische Ansät-
ze sehen sich jedenfalls gezwungen, einen eigenen Begri von Technik zu
entwickeln oder wenigstens das schlichte Einklammern von Sachtechnik als
exogenen Faktor als unzureichend abzulehnen.53 Technik wird zwar weiter
als Produktionsfunktion deniert, aber diese Produktionsfunktion steht den
Akteuren nicht auf dieselbe Weise zur Verfügung wie in der neoklassischen
Ökonomie. Technik ist Bestandteil von organisationseigenen Routinen, von
einem tacit knowledge, das nicht ohne Kosten ausgetauscht, angeeignet oder
kopiert werden kann. Diese ökonomische Diskussion hat eine gewisse Vorbild-
funktion für die Soziologie. Individualistisch verfahrende Methoden wie der
Rational-Choice-Ansatz als auch institutionalistische Ansätze greifen expli-
zit auf Erkenntnisse der Ökonomie zu, aber nicht alle soziologische Ansätze
können sich so eng an ökonomische Vorbilder anlehnen, denn die Beschrän-
kung auf Nutzenkalküle wäre keine befriedigende Option. Ähnlich wie die
Ökonomie sieht sich auch die Soziologie dazu genötigt, einen eigenständigen
Begri von Technik zu entwerfen, will sie nicht weiter den problematisch ge-
doppelten Technikbegri der Tradition benutzen, der zwischen Artefakt und
Handlung oszilliert.
1.3.1 Kulturanalysen
Ein einleuchtender Schritt aus den Schwierigkeiten des Technikdeterminis-
mus heraus ist es, konsequent an die kultur- und humanwissenschaftliche
Traditionen anzuknüpfen. Anthropologische bzw. ethnographische Konzepte
des Verhältnisses zwischen dem Menschen und der von ihm hervorgebrach-
ten kulturellen Welt können die Konsequenzen einer zunehmend technisierten
zweiten Natur verdeutlichen. In solche Ansätzen ieÿen sprachwissenschaft-
liche, philosophische und historische Kenntnisse mit ein. Technik wird als ein
Bestandteil des kulturellen Habitats menschlicher Kultur verstanden, als ein
Ausdruck des Lebensstils, wie es auch die Sprache ist.54 Die Kulturanaly-
se versucht die Auösung von Technik in Semantik; Technikanalyse wird zu
einem hermeneutischen Unternehmen.
In der Wissenschaftsforschung kann die Kulturanalyse bereits eine gewis-
se Forschungstradition aufweisen, die für die Technikforschung von groÿer
Bedeutung ist: die Laborstudien von Bruno Latour, Steve Woolgar, Ka-
rin Knorr-Cetina und anderen Autoren betrachten kulturanalytisch das
naturwissenschaftlich-technische Labor als einen Ort spezischer Verdich-
tung von Gesellschaft.55 Die wesentlichen Kennzeichen dieser Spielart des
53Vgl. Dosi, Giovanni et al.: Technical Change and Economic Theory, London; New
York: Pinter 1988.
54Vgl. Schmutzer, Manfred E. A.: Sprache und Technologien, in: Halfmann, Jost/Bech-
mann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Theoriebausteine der Techniksoziologie,
(Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 8), Frankfurt/Main; New York: Campus 1995, insb.
S. 165.
55Vgl. Knorr-Cetina, Karin: Das naturwissenschaftliche Labor als Ort der 'Verdichtung'
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kulturanalytischen Ansatzes sind die folgenden:
(1) Untersucht wird die soziale Konstitution von Realität. Dabei zeigt
sich, daÿ soziale Realität aus mehr besteht als aus Sozialstrukturen und so-
zialen Beziehungen. Sozialität wird interpretiert als verankert in einer Praxis,
die sich als Alltag oder Lebenswelt bezeichnen läÿt. Kultur ist daher ein
sehr umfassendes Phänomen und nicht lediglich ein Aspekt der Gesellschaft;
ihre Analyse wird als Analyse einer gesellschaftlichen Lebensform betrie-
ben.56
(2) Zentrale Bedeutung in der Analyse von Intentionalität und von Sinn-
und Bedeutungsdimensionen nimmt die Analyse der Sprache ein. In einer
Übernahme der ethnologischen Perspektive ist Kultur ist eine kulturelle
Grammatik `im Kopf' der Teilnehmer57.
(3) Der Unterschied von Natur- und Kulturwissenschaften wird infrage-
gestellt. So wird in den Laborstudien plausibel gemacht, daÿ wissenschaft-
liche Tatsachen und sachtechnische Artefakte durch eine lange Reihe sym-
bolischer Alltagspraktiken erst produziert werden. Auch naturwissenschaft-
liche Fakten sind Produkte stetiger Sinngebungsprozesse, deren symboli-
sche Ordnung ständig reproduziert wird. Die Laborstudien erforschen das
naturwissenschaftlich-technische Labor als Modellsystem, als besonders ver-
dichtetes Beispiel für die alltäglichen Signikationssysteme, in denen Rea-
lität konstituiert wird. Die sonst hervorgehobene Zweck-Rationalität natur-
wissenschaftlicher und technologischer Arbeit wird demgemäÿ als ein Aspekt
sozialer Praxis interpretiert. Im Grunde genommen, so die Ergebnisse der
Analysen, besteht aber die Laborrealität  ebenso wie alle andere soziale
Realität auch  nur in kulturellen Konstrukten.
Die Kulturanalyse kann in ihrem Bemühen allerdings in eine kulturali-
stische Falle laufen, indem sie nämlich alle Artefakte gleichermaÿen als kon-
struiert konzeptualisiert. Industrielle Anlagen und Maschinen stehen dann
auf einer analytischen Stufe mit Sprachformen, mit wissenschaftlichen Ar-
beitstechniken oder religiösen Riten. Die Welt, so die Warnung Hörnings,
erscheint der Kulturanalyse allzu leicht als Text  und sonst als nichts.58
Zwischen den verschiedenen Arten von Artefakten müsse sauber unterschie-
den werden, um die Arten ihres Zusammen- und Ineinanderwirkens unter-
suchen zu können. Innerhalb des Textes der Welt, und dieser Tatsache kann
die Kulturanalyse nicht entgehen, wird zwischen Sachen und Sprache durch-
aus unterschieden. Bedeutsam wird dabei nicht nur der Unterschied zwischen
von Gesellschaft, in: Zeitschrift für Soziologie, Jg. 17 (1988)., Heft 2, S. 85-101.
56Knorr-Cetina, Karin/Gratho, Richard: Was ist und was soll kultursoziologische For-
schung? in: Soener, Hans-Georg (Hrsg.): Kultur und Alltag (Soziale Welt, Sonderband
6), Göttingen: Schwartz 1988, S. 29.
57Knorr-Cetina, Karin/Gratho, Richard: Was ist und was soll kultursoziologische For-
schung?, a. a. O., S. 27.
58Hörning, Karl H.: Technik und Kultur - Ein verwickeltes Spiel der Praxis, in: Half-
mann, Jost/Bechmann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Theoriebausteine der Tech-
niksoziologie, (Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 8), Frankfurt/Main; New York: Campus
1995, S. 134.
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Sprache und Technik, sondern auch der Unterschied verschiedener Arten von
Technik. Besondere Schwierigkeiten scheint nun der adäquate theoretische
Umgang mit materiellen Artefakten zu machen: Wie soll eine Kulturanalyse
die Eigenarten der Sachtechnik, die physikalischen Eigenschaften von Gerä-
ten berücksichtigen?
In Hörnings Perspektive wird Sachtechnik als die Gesamtheit der Artefak-
te, der objektiven Dinge betrachtet, die künstlich hergestellt sind. Die Aufga-
be der Techniksoziologie sieht er darin, die Umgangsweisen mit den Dingen
zu deuten und zu erklären. Dies geschieht, indem die Zeichenfunktionen und
Symbolbedeutungen von Technik rekonstruiert und deren Rolle in der sozia-
len Praxis beleuchtet werden. Technik wird verstanden als Faktor in komple-
xen Machtbeziehungen. Dabei ist stets zu berücksichtigen, daÿ Technik nicht
auf bloÿ Symbolisches reduziert werden kann. Es ist vielmehr herauszustel-
len, wie sehr technische Artefakte gerade durch die materiellen Eigenschaften
ihrer Konstruktion die Optionen und Einschränkungen der Handlungsketten
ihrer jeweiligen sozialen Umgebung bestimmen. Hörning spricht demgemäÿ
von einem verwickelten Spiel der Praxis, in dem technische Dinge strategisch
eingesetzt werden.59 Artefakte werden zur Erweiterung eigener Optionen und
zur Beschränkung der Optionen anderer gebraucht. Das Schaen von Fak-
ten  und Artefakte sind Fakten  setzt Bedingungen für weiteres Handeln.
Artefakte werden als Bestandteil der Wirklichkeit aller beteiligten Akteure
gesehen und dementsprechend in der gemeinsamen Praxis eingesetzt. Hör-
ning verzichtet darauf, Sachtechnik auf Symboltechnik zu reduzieren, wie es
sonst in der von ihm kritisierten kulturtheoretischen Ansätzen tendenziell
üblich sei. Ausgehend von den Bourdieuschen Begrien von Habitat und Ha-
bitus werden die technisch xierbaren Routinen des Handelns in Medien und
Personen bestimmt, um dann darüber hinaus die durch technische Entwick-
lungen entstandenen neuen Kontingenzen anzusprechen. So wird es möglich,
beide Seiten technischer Entwicklung zu thematisieren: einerseits Routinen,
andererseits Erfordernisse an Reexion und das absichtsvolle Verfolgen von
Plänen und Strategien unter ungewohnten Bedingungen.
1.3.2 Technikfolgenabschätzung
Gerade um die sonst vorherrschende Konzentration auf ökonomische, betrieb-
liche und arbeitsmarktpolitische Fragen aufzusprengen und die ganze Band-
breite technisch induzierter sozialer Eekte zu erfassen, wurde die Technikfol-
genabschätzung ins Leben gerufen. Die klassische Technikfolgenabschätzung
(TA) ist eine Wirkungsforschung, die zu untersuchen hat, welche Verän-
derungen neue Technologien auslösen  auch und vor allem geht es dabei
um Veränderungen, die sich unbeabsichtigt einstellen, die übersehen oder
nicht von allen Beteiligten ernstgenommen werden. Mit der Wahrnehmung
von Akzeptanzkrisen bei der Durchsetzung neuer Technologien wurde es
59Hörning, Karl H.: Technik und Kultur, a. a. O.
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als politische Notwendigkeit betrachtet, eine Art Frühwarnsystem zu instal-
lieren, das auf sonst ignorierte negative Nebenwirkungen technischer Ent-
wicklungen aufmerksam machen konnte. In allen modernen Gesellschaften
wurde es als Problem thematisiert, daÿ neue Technologien nicht hinreichend
genau gesteuert werden können. Die unbeabsichtigten oder vernachlässigten
Folgewirkungen neuer Technologien wurden als Problem empfunden, weil sie
als Eingri in Selbstbestimmungs- und Entscheidungsrechte einzelner Grup-
pen oder gröÿerer Teile der Öentlichkeit gesehen wurden. Klassische Bei-
spiele sind Befürchtungen über technologisch induzierte Arbeitsplatzverluste
und gesundheitliche Risiken, die von interessierter Seite verschwiegen oder
ignoriert werden. Produktivitätssteigerung und Steigerung des Wohlstandes
wurden seit dem Ende der sechziger Jahre als zwei Gröÿen gesehen, die nicht
unmittelbar zusammenhängen müssen. Der soziale und der technische Fort-
schritt harmonieren nicht unbedingt miteinander.
Die soziale Wahrnehmung der Ambivalenzen des Fortschritts entstanden
im Zuge einer wachsenden Skepsis gegenüber politischen, wirtschaftlichen,
wissenschaftlichen und technischen Eliten, denen eine verantwortungsvolle
und hinreichend weitsichtige Entscheidungspraxis nicht mehr zugetraut wur-
de. Auch wenn die zunehmende Wachstumskritik oft als Technikskepsis ge-
deutet wurde, so reektiert sie doch eher die Erfahrung, daÿ der technische
Fortschritt nicht erfolgreich und kontrolliert gesteuert werden kann, jeden-
falls nicht im Sinne eines anspruchsvoll ausdenierten Gemeinwohlkonzeptes.
Die Forderung nach mehr Demokratie auch in den Entscheidungsprozessen
über die Einführung neuer Technologien lag sehr nahe.
Nach dem Vorbild des 1972-73 in den USA gegründeten Oce for Tech-
nology Assessment (OTA) wurden in vielen Industriestaaten verschiedene
Formen organisierter Technikforschung installiert. Die neu zu gründenden
Organisationen wurden zunächst meist als Beratungsgremien der Exekutive
eingeführt, gegen Ende der achtziger Jahre aber auch vermehrt als Instru-
ment des Parlaments. In der Bundesrepublik Deutschland ist das Büro für
Technikfolgenabschätzung eine dem Bundestag zugeordnete Beratungsstelle.
Es übernimmt Forschungsaufgaben, die beispielsweise für parlamentarische
Enquete-Kommissionen von Bedeutung sind.60
Technikfolgenabschätzung greift bereits bestehende Techniken auf und
versucht, deren unbeabsichtigte Folgewirkungen auf die Gesellschaft und die
natürliche Umwelt einzuschätzen und mit den sich bietenden Vorteilen abzu-
wägen. Das geschieht nach immer weiter sich verfeinernden Katalogen, die im
einzelnen denieren, wie die Kriterien von Sozialverträglichkeit oder Um-
weltverträglichkeit genau zu verstehen sind. Es ist möglich, Erwartungs-
haltungen an technische Projekte heranzutragen und nach deren Wünsch-
barkeit zu fragen. Dem bloÿen technischen Können werden explizit Fragen
60Vgl. für einen Überblick: Schmittel, Wolfram: Institutionalisierung von TA in interna-
tional vergleichender Perspektive, in: Bechmann, Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.):
Interdisziplinäre Technikforschung  Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York:
Campus 1994, S. 321-345.
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nach dem Sollen und Dürfen gegenübergestellt. Unter Titeln wie Chan-
cen und Risiken von X werden Forschungsaufträge vergeben und schlieÿlich
deren Ergebnisse zusammengefaÿt, zuweilen auch weitere Diskussionen der
so gewonnenen Erkenntnisse strukturiert und ausgewertet. Das so gewon-
nene Wissen dient dem gesellschaftlichen Bewertungs- und dem politischen
Entscheidungsprozeÿ.61
Die Schwierigkeiten des TA-Ansatzes liegen in einem Dilemma zwischen
zwei Problemfeldern, die sich durch ihre politisch-praktische Rolle einerseits
und ihren disziplinären Zuschnitt andererseits ergeben.
Auf der einen Seite wurde die Technikfolgenabschätzung als Beratungs-
instrument institutionalisiert, ist also in ihren Forschungsprojekten an prak-
tischen Entscheidungsproblemen orientiert; sie ist dort, wo sie fest institutio-
nalisiert und akzeptiert ist, praktisch eine unverzichtbare Phase im Lebens-
lauf technischer Projekte; radikaler gesagt: sie ist selbst zum Bestandteil von
Technik geworden. Sie ist natürlich abhängig von Vorstellungen darüber, wer
an technologiepolitischen Entscheidungsprozessen teilnehmen sollte und wer
nicht. Es gibt verschiedene Formen von TA, die auf unterschiedliche Auf-
gaben im Entscheidungsprozeÿ zugeschnitten sind: TA kann als Beratung
in klar abgegrenzten politisch-administrativen Entscheidungen ebenso die-
nen wie als weit gefaÿtes Medium öentlicher Technikdiskussion. Es werden
also einander widersprechende Erwartungen an TA herangetragen. Dem TA-
Prozeÿ lassen sich von der einen oder der anderen Seite her immer Dezite
unterstellen: Nehmen wenige entscheidungsorientierte Experten teil, ist TA
lediglich eine Fortsetzung altbekannter Expertenrunden hinter verschlosse-
nen Türen, ein bloÿes Mittel der Politikberatung durch Lobby-Gruppen, die
weiterhin über die Köpfe der Entscheidungsbetroenen hinwegentscheiden.
Nehmen dagegen viele Betroene (mit zuwenig realer Entscheidungskom-
petenz) teil, dann, so läÿt sich unterstellen, dient der TA-Prozeÿ lediglich als
Akzeptanzbeschaer oder hat nur wenig Entscheidungsrelevanz.62
In den Zuschnitt von TA-Prozessen müssen also stets Vorentscheidun-
gen über Sinn und Aufgabe der anvisierten Technikbewertung einieÿen und
gegenüber konkurrierenden Ansprüchen verteidigt werden. Am Beispiel des
partizipativen TA-Prozesses über die gentechnisch induzierte Herbizidresi-
stenz von Ackerpanzen, der vom WZB Berlin initiiert worden war63, läÿt
sich zeigen, daÿ gerade die oene und weite Aufgabenstellung des Prozesses
zu erheblichen praktischen Schwierigkeiten geführt hat. Die Teilnehmenden
verstanden die TA-Diskurse vornehmlich als strategische Ressource in einer
61Vgl. zur Übersicht die einschlägigen Berichte des TAB; vgl. zur Übersicht über die Lage
der Diskussion auch: Bechmann, Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.): Interdisziplinäre
Technikforschung  Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994.
62Bernhard Gill spricht von einer bloÿen Modernisierung der Beschwichtigungsrhetorik,
in: Gen-ethischer Informationsdienst 65/66, März 1991, S. 15-21.
63Vgl. van den Daele, Wolfgang/Pühler, A./Sukopp, H. (Hrsg.): Verfahren zur Technik-
folgenabschätzung des Anbaus von Kulturpanzen mit gentechnisch erzeugter Herbizidre-
sistenz, Heft 1- 19, (WZB-Paper FS II 94-301 bis 319), Berlin: WZB 1994.
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übergreifenden gesellschaftlichen Auseinandersetzung und behielten sich vor
zu entscheiden, ob eine weitere Teilnahme lohne und wie weit die gesetzten
Spielregeln einzuhalten seien.64
Die Skala der TA-Programme reicht von global bis konkret. Globale
TA-Projekte vermögen zwar, durch Bezug auf gemeinsam geteilte Werte Kon-
sens zu erzeugen, sind aber in einzelnen Fragen kaum entscheidungsrelevant.
Konkrete Projekte dagegen sind eng auf vorstrukturierte Fragen zugeschnit-
ten und können wenig Konsens erzeugen, weil sie (möglicherweise relevante)
Entscheidungsalternativen ausblenden.65
Ein zweiter Problemkreis ergibt sich daraus, daÿ die Multidisziplinari-
tät der TA-Forschung erheblichen wissenschaftlichen und organisatorischen
Aufwand verlangt. Die beteiligten wissenschaftlichen Disziplinen (wie Po-
litikwissenschaft, Biologie, Kernphysik, Ingenieurwissenschaften, Ökonomie,
Soziologie, Psychologie und Ökologie) und die möglicherweise beteiligten Lai-
en müssen sich auf ein gemeinsames Vorgehen in einer gemeinsamen Agenda
einigen und ihre Ergebnisse zusammenführen.
Dem Reichtum der beteiligten Disziplinen, Ansätze und Theorien gegen-
über steht die für prognostische Forschungen notorisch dürftige Datenlage.
Man kann sagen, daÿ TA zugleich zu früh ansetzen muÿ  und dennoch zu
spät kommt. Solange nämlich noch keine Erfahrungen mit der zu bewerten-
den Technik vorliegen, kann auch nur schlecht prognostiziert werden; und
wenn die Technik eingeführt ist und die wissenschaftlichen Aussagen der
TA-Forscher sich belegen lassen, sind die befürchteten Schäden auch schon
eingetreten. Konkret zeigt sich diese verzwickte methodologische Situation
bei den Beurteilungen gentechnischer Freisetzungsversuche: erst tatsächlich
stattndende Freisetzungsversuche ermöglichen es, die vermuteten Risiken
solcher Experimente einzuschätzen. Bei allen neuen Techniken, so scheint
es, wiederholen sich die Erfahrungen damit, daÿ man vor allem aus Schaden
klug wird  nur kann diese Feststellung diejenigen nicht sonderlich beruhigen,
die gerade in den bloÿ zu vermutenden Schadensmöglichkeiten bereits unver-
antwortbare Katastrophenpotentiale sehen. Die methodische Zwickmühle der
TA fällt zusammen mit der sozialen Virulenz von Hochrisiko-Technologien,
also gerade der Sorte von Technik, um deretwillen die TA als notwendig be-
trachtet wird.
Zudem ist die Forschungsfragestellung der TA in einem ganz allgemeinen
Sinne bodenlos. Wie weit die Folgenabschätzungen reichen, hängt vom Beob-
achtungsinstrumentarium der beteiligten Disziplinen ab. Wie weit entwickelt
64Vgl. die kritische Einschätzung von Fritz Gloede: Technikpolitik, Technikfolgen-
Abschätzung und Partizipation, in: Bechmann, Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.):
Interdisziplinäre Technikforschung  Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York:
Campus 1994, S. 147-182.
65Vgl. die Darstellung der TA-Pyramide bei Ehrhardt Cremers: Moderne Informa-
tions- und Kommunikationsmedien im Spannungfeld von Autonomie und Kontrolle, For-
schungsbericht 13IT023 des Teilprojektes Kommunikation  Information  Wissen an das
Bundesministerium für Forschung und Technologie, Universität GH Essen, Juni 1993, S.
55.
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die Instrumente aber auch immer sein mögen: der Informationsbedarf von
Öentlichkeit und Entscheidungsträgern kann nie befriedigt werden, weil die
gewonnenen Erkenntnisse ihrerseits auch wieder neue Fragen aufwerfen. Die
Verfeinerungen in der Agenda der Technikfolgenabschätzung führten schlieÿ-
lich dazu, daÿ sich die Vorläugkeiten des wissenschaftlichen Wissens im-
mer mehr in den Vordergrund schieben: man kann immer besser beschrei-
ben, was unsicher und prinzipiell nicht steuerbar ist. Das kann selbst für
pragmatisch ausgerichtete und politiknah geschneiderte TA schlieÿlich dazu
führen, daÿ sich das Verhältnis zwischen Regulierungsaufwand und Regu-
lierungsnutzen tendenziell verschlechtert66. Auch wurde immer deutlicher,
daÿ der Wirkungsforschungs-Ansatz des Frühwarnsystems TA eben nur
eine einzelne Seite der Technikentwicklung beleuchtet. Daÿ Politik und Re-
gulationsbehörden selber nicht sehr erfolgreich darin sind, technische Projek-
te bürokratisch durchzuplanen, ist ohnehin oensichtlich. Aber warum sollte
sich sozialwissenschaftliche Technikforschung von ihrem Ansatz her allein auf
nachträgliche Schadensregulierung beschränken?
Es gibt moderne Technikfolgenabschätzungs-Ansätze, mit denen die tra-
ditionelle Agenda von TA-Institutionen zusätzlich erweitert wird. Das be-
deutendste Beispiel ist aus Groÿbritannien und den Niederlanden bekannt:
das sogenannte Constructive Technology Assessment (CTA).67 Dieser An-
satz versucht, die ohnehin stattndenden Aushandlungen und Planungen der
gestaltenden Akteure in technologischen, industriellen und technologiepoliti-
schen Entscheidungsarenen als absichtsvoll und explizit sichtbar zu machen.
Die sozialwissenschaftliche Technikforschung wird in diesem Fall zum Me-
dium einer sich selbst aufklärenden Öentlichkeit  womit die geschilderten
Schwierigkeiten nicht unbedingt abnehmen dürften.
1.3.3 Technikgeneseforschung
Technikgeneseforschung ist das Bemühen, die Unzulänglichkeiten der Tech-
nikfolgenabschätzung zu umgehen, beziehungsweise die TA zu ergänzen in
den Themenstellungen, die ihr weniger zugänglich sind. Weil sich die Tech-
nikfolgenabschätzung mit bereits existierenden Techniken befaÿt, wird oft die
Frage nicht gestellt, warum diese existierenden Techniken in genau der ge-
gebenen Form und nicht anders gestaltet worden sind. Der Standardvorwurf
an die Technikfolgenabschätzung ist daher auch, daÿ sie ihren impliziten
Technikdeterminismus nicht berücksichtigen kann. TA ist darauf angewie-
sen, einzelne Technologien oder Techniken als gegeben hinzunehmen, um die
66Dierkes, Meinolf: Technikakzeptanz, Technikfolgen und Technikgenese  Zur Wei-
terentwicklung konzeptioneller Grundlagen der sozialwissenschaftlichen Technikforschung,
WZB paper FS II 90-104, Berlin: WZB 1990, S. 16.
67Vgl. Pinch, Trevor J./Bijker, Wiebe E.: The Social Construction of Facts and Artifacts
 Or How the Sociology of Science and the Sociology of Technology Might Benet Each
Other, in: Wiebe E. Bijker/Thomas Hughes/Trevor J. Pinch (eds.): The Social Construc-
tion of Technological Systems, Cambridge, Mass.; London: MIT Press 1987.
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Breite der sich stellenden Forschungsfragen nicht unendlich werden zu las-
sen. TA setzt dieser Kritik nach meistens zu spät ein und plagt sich mit
bereits bestehenden Tatsachen herum, deren sozial bedingtes Entstehen sie
nicht in den Gri bekommt. Während der Technikfolgenabschätzung in die-
sem Sinne eine lediglich therapeutische Funktion zugesprochen wird, soll
die Technikgeneseforschung zu einer prophylaktischen oder gar prospekti-
ven68 Techniksteuerung beitragen.
Dieses Versprechen der Technikgeneseforschung ist bislang nicht eingelöst
worden. Es scheint nicht ohne weiteres möglich, als sozialwissenschaftlicher
Zeuge die entscheidenden Augenblicke der Technikgenese rechtzeitig zu do-
kumentieren. Das Interesse der bisher vorliegenden Studien ist eher auf die
nachträgliche Rekonstruktion der Entwicklung einzelner Techniken gerich-
tet. Deren konkretes Design wird als entscheidungsabhängig und gestaltbar
entschlüsselt, und dabei wird die Rolle einzelner Akteure betont. In Fall-
studien wird rekonstruiert, nach welchen Entscheidungskriterien bestimmte
Auswahlentscheidungen gefallen sind, die den Entwicklungsgang einzelner In-
novationen bestimmt haben. Damit ist dieser Forschungsansatz geeignet zur
Untersuchung der Bedeutung von einzelnen Strukturlogiken in einzelnen
Phasen der Technikentwicklung. Es läÿt sich bestimmen, wer zu welchem
Zeitpunkt nach Kriterien der Wirtschaftlichkeit, der technischen Ezienz,
der kulturellen Vertrautheit oder nach anderen Maÿstäben entschieden hat.
Einer der Ansätze zur Technikgeneseforschung versucht, nach den zugrun-
deliegenden Leitbildern der beteiligten Akteure zu fragen und deren Funk-
tionen nachzuzeichnen. In dieser Richtung wurden die Studien zur Entwick-
lung der Schreibmaschine und des Dieselmotors erstellt.69 Das Konzept der
Leitbilder dient dazu, die Abhängigkeit der Technikgenese von relativ schwer
bestimmbaren Gröÿen wie lokalen Traditionen, Konstruktionsstilen und orga-
nisationseigenen Kulturgröÿen (etwa: Unternehmensgrundsätze) zu erklären.
Der dafür aufgespannte begriiche Rahmen weist den Konstruktionstra-
ditionen eine Filterfunktion zu, den Konstruktionsstilen wird die Rolle
von Problemlösungsroutinen zugerechnet, die Organisationskultur struktu-
riert das Verhalten eines Unternehmens in unstrukturierten Entscheidungssi-
tuationen. Den Leitbildern selbst schlieÿlich wird eine analytische Doppelrol-
le zugedacht: Sie existieren sowohl als eigenständiger Forschungsgegenstand
als auch als Eigenschaft der beobachteten Organisationen, deren kommunika-
tives Verhalten sie bestimmen.70 Die Leit-Funktion und die Bild-Funktion
68Marz, Lutz/Dierkes, Meinolf: Leitbildprägung und Leitbildgestaltung - Zum Beitrag
der Technikgenese-Forschung für eine prospektive Technikfolgen-Regulierung, in: Gotthard
Bechmann/Thomas Petermann (Hrsg.): Interdisziplinäre Technikforschung  Genese, Fol-
gen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994, S. 35-71. Mit dem Vorschlag,
durch Leitbildforschung die Schwächen anderer Ansätze zu vermeiden, gerät allerdings
das Versprechen des Untertitels, zu einer prospektiven Technikfolgen-Regulierung beizu-
tragen, weitgehend aus dem Blick.
69Vgl. Knie, Andreas: Unsichtbare Grenzen technischer Innovation  Die Entwicklungs-
geschichte des Dieselmotors (WZB papers FS II 1989), Berlin: WZB 1989.
70Dierkes, Meinolf: Technikakzeptanz, Technikfolgen und Technikgenese, a. a. O., S. 30.
Die neuere soziologische Technikforschung 41
von Leitbildern wird ihrerseits wieder in je drei untergeordnete Funktionen
eingeteilt.71 Solche begriichen Festlegungen versucht man dann in den Fall-
studien zu einzelnen Technologien wiederzunden. Über die einzelnen Studien
hinaus konnte das Leitbild-Konzept noch nicht verallgemeinert werden. Die
Doppelrolle als Theorie und Gegenstand hat sich bislang als zu problematisch
für das Konzept des Leitbilds erwiesen.
1.3.4 Groÿe Technische Systeme (GTS)
Ein fruchtbares Feld für die sozialwissenschaftliche Technikforschung bilden
die groÿen technischen Systeme (GTS). Dieser Ansatz ist besonders darum
bemüht, die Konzentration auf einzelne Artefakte zu vermeiden, die viele Stu-
dien der Technikgeneseforschung oft angeleitet hat. Anstelle vereinzelter Din-
ge stehen systematische Vernetzungen technischer und sozialer Komponenten
im Mittelpunkt der Untersuchung. Die Infrastruktursysteme der Energiever-
sorgung, der elektronischen Kommunikation und des Verkehrs verdeutlichen
das Zusammenspiel von sachtechnischen Artefakten, Personen und Organi-
sationen. Die Stromversorgung besteht nicht nur aus Leitungen, Transfor-
matoren, Kraftwerken, Glühlampen und dem dazugehörenden Ingenieurwis-
sen, sondern auch aus öentlichen und privaten Firmen, Gebührenordnun-
gen, Verwaltungsorganisationen und anderen sozialen Komponenten mehr.
Die Nutzungsweisen der beteiligten Akteure und ihre Strategien geben den
sachtechnischen Artefakten erst ihren Sinn. Was wäre ein Stromzähler, wenn
Strom nicht als bezahlbares Gut verteilt würde? GTS sind aus diesen Erwä-
gungen ein lohnender Gegendstand für eine soziologische Technikforschung.
Die technische Seite der Systeme wird zugleich mit ihrer sozialen Kontex-
tualisierung konstruiert. Akteure, die solch ein System bauen, sind zugleich
Ernder, Unternehmer und Politiker in einer Person.72
Ein zweiter Punkt macht die Erforschung von GTS attraktiv. Ein Infra-
struktursystem ist oensichtlich nicht eindeutig am Planungstisch zu entwer-
fen; vielmehr muÿ es im Laufe der Zeit Schritt für Schritt erbaut werden.
Dabei basiert jeder Schritt auf dem Stand des bereits Vorhandenen. Die
Wachstumsdynamik groÿtechnischer Systeme läÿt sich demgemäÿ auch in
evolutionstheoretischen Metaphern darlegen.
Nach den Inspirationen durch Perrow73 hat die Veröentlichung der Net-
works of Power durch Thomas P. Hughes die Aufmerksamkeit der sozial-
wissenschaftlichen Technikforscher auf die vernetzten Strukturen moderner
Technik gelenkt. In den GTS abgekürzten Phänomenen nden sich auch
71Marz, Lutz/Dierkes, Meinolf: Leitbildprägung und Leitbildgestaltung  Zum Beitrag
der Technikgenese-Forschung für eine prospektive Technikfolgen-Regulierung, WZB paper
FS II 92-105, Berlin: WZB 1992, vgl. insb. die Abbildungen im Anhang und S. 5-8.
72Hughes, Thomas P.: The System Builders, in: Brian Elliott (ed.): Technology, Innova-
tion and Change, Edinburgh University 1986, S. 17-28. Organisationen können ebenfalls
eine solche Funktion übernehmen.
73Perrow, Charles: Normale Katastrophen  Die unvermeidbaren Risiken der Groÿtech-
nik, Frankfurt/Main; New York: Campus 1989.
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die Perrowschen Parameter eng/lose gekoppelt und linear/komplex inter-
agierend wieder. Das GTS-Konzept ermöglicht es, die beiden Grunderfah-
rungen der Moderne  Kontingenz und Komplexität der Wirklichkeit  in
einer technischen Sphäre zu analysieren.74 Groÿe technische Systeme geben
ein Forschungsfeld für Soziologen und Politologen ab, die auf diese Weise
sozialwissenschaftliche Fragestellungen anhand konkreter Probleme mit der
Technik abhandeln können. Ursprünglich entwickelt wurde das Konzept als
Analyseinstrument für groÿe Infrastrukturen, es wird aber auch auf sonstige
vernetzte Techniken und auch auf organisierte technische Innovationen über-
tragen, nicht zuletzt wegen der in ihm enthaltenen evolutionstheoretischen
Vorstellungen. Politische Steuerungsfragen, gesellschaftstheoretische Überle-
gungen, Organisationsanalysen, aber auch anwendungsorientierte Probleme
wie das Einschätzen der Sozial- oder Umweltverträglichkeit einer Technik sol-
len zugänglich gemacht werden. Erkauft wird die Oenheit des Begris für
den genannten Fragenkranz allerdings mit theoretischer Vorläugkeit; das
Konzept der GTS besteht zu einem sehr groÿen Teil aus Metaphern75, die in
ihrer analytischen Brauchbarkeit nicht überbewertet werden dürfen.
Der Systemcharakter der GTS ist oftmals nur in solch einem metapho-
rischen Sinne zu verstehen.76 System besagt nur, daÿ es eine Grenze gibt,
die ein Ensemble von aufeinander bezogenen Komponenten von ihrer ge-
meinsamen Umwelt abtrennt. Die Komponenten eines groÿen technischen
Systems können in dieser lockeren Denition aus Akteuren ebenso bestehen
wie auch aus Artefakten und immateriellen Bestandteilen, etwa aus Sym-
bolismen. Technological Systems contain messy, complex, problem-solving
components. They are both socially constructed and society shaping. Among
the components in technological systems are physical artifacts, such as tur-
bogenerators, transformers, and transmission lines in electric light and power
systems.77
Groÿe technische Systeme sind demnach Hybridgebilde. Sie werden weder
als soziale noch als technische Systeme beschrieben, sondern als heterogene
Phänomene, die praktisch nur im einzelnen konkreten Fall zu erfassen und zu
beschreiben sind. Das Etikett GTS dient weder einer technologischen noch
74Bechmann, Gotthard: Editorial - Groÿtechnische Systeme, Risiko und gesellschaftliche
Entwicklung, in: ders./W. Rammert (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 6, Frank-
furt/Main; New York: Campus 1992, S. 12.
75Es wird auch ganz oen für den Gebrauch von Metaphern  im Gegensatz zu Modellen
 plädiert. The term 'pattern' ['pattern of evolution' eines technischen Systems, ts] is
preferable to 'model' because a pattern is a metaphor suggesting looseness and a tendency
to become unravelled, Hughes, Thomas P.: The Evolution of Large Technological Systems,
in: Bijker, Wiebe E./Hughes, Thomas P./Pinch, Trevor J. (eds.): The Social Construction
of Technological Systems, Cambridge, Mass.; London: MIT Press 1987, S. 56.
76Der Systembegri stammt in diesem Fall aus der Technikgeschichte. Für Technikhisto-
riker ist die Evidenz historischer Tatsachen nicht leicht in Frage zu stellen, so daÿ Thomas
P. Hughes von large technical systems reden darf, weil auch die system builders sich dieses
Begris bedienten.
77Hughes, Thomas P.: The Evolution of Large Technological Systems, a. a. O., S. 51.
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einer soziologischen Beschreibung des Phänomens.
Renate Mayntz hat den Versuch unternommen, Infrastrukturen als funk-
tionelles soziales Teilsystem zu deuten.78 Groÿtechnische Systeme sind dem-
nach in einer Reihe zu nennen mit dem Gesundheitssystem, dem Forschungs-
system oder politischen Systemen. Damit soll das Forschungskonzept GTS in
einer allgemeineren soziologischen Theorie funktioneller Dierenzierung sei-
nen Platz nden können. Groÿtechnische Systeme sind dadurch gekennzeich-
net, daÿ auf der gesellschaftlichen Mesoebene, die zwischen rein individu-
ellem Handeln und den übergeordneten Gesellschaftsstrukturen angesiedelt
ist, korporative Akteure mittels strategischer Auswahlentscheidungen Form
und Entwicklung von technischen Anwendungssystemen gestalten. Groÿtech-
nische Systeme sind in einen institutionellen Kontext vernetzter kollektiver
und korporativer Akteure eingebettet, also in das Handeln von Gruppen und
Organisationen. Diese eher pragmatisch ausgerichteten Denitionen sind al-
lerdings nicht ohne weiteres an andere verbreitete Spielarten der Theorie
funktioneller Teilsysteme anschlieÿbar. Die begriichen Schwierigkeiten mit
dem alltagssprachlich doch so einleuchtenden Konzept GTS scheinen sich
nicht leicht umgehen zu lassen. Woraus bestehen GTS? Handelt es sich um
soziale oder um technische (Artefakt-)Systeme, und was macht das Systemi-
sche an diesen Phänomenen aus: die soziale oder die technische Vernetzung?
Und was besagt die Eigenschaft der Gröÿe groÿer technischer Systeme?
Gegenüber anderen sozialen Systemen sind technische Systeme zunächst
durch ihre Angewiesenheit auf real- oder symboltechnische Realisierungen
abgrenzbar. Das Funktionieren von Motoren oder von EDV-Programmen ist
unverzichtbarer Bestandteil eines technischen Systems. Von beliebigen En-
sembles materieller oder immaterieller Artefakte unterscheidet sich ein tech-
nisches System dadurch, daÿ es in der materiellen Verwirklichung erkennbar
sozialer Transaktionen besteht, die von Akteuren mit Sinn verbunden wer-
den können. Dementsprechend hat das Konzept GTS Eingang gefunden in
akteurstheoretische Ansätze79, wobei die Elemente des Systems immer noch
aus zwei Welten stammen. Sozialität und Technik bleiben unterscheidbare
Gegensätze; Technik wird als materielle Komponente aufgefaÿt.
Das Attribut Gröÿe verweist auf das Problem der Maÿstäblichkeit so-
zialer oder technischer Gebilde, die als zu klein oder zu groÿ eingeschätzt
werden können. Das geschieht nicht einmal vorrangig im sozialwissenschaft-
lichen Diskurs, sondern in Form von allgemeinen Rahmendeutungen, die
Orientierungen für die Wahrnehmung der Modernisierung als Über- oder Un-
terentwicklung anbieten.80 Die Gröÿe eines groÿtechnischen Systems ist von
78Vgl. Mayntz, Renate: Groÿtechnische Systeme und ihre gesellschaftstheoretische Be-
deutung, in: Kölner Zeitschrift für Soziologie und Sozialpsychologie, Jg. 45 (1993), S. 97-
108.
79Vgl. Mayntz, Renate/Schneider, Volker: Akteurzentrierter Institutionalismus in der
Technikforschung  Fragestellungen und Erklärungsansätze, in: Halfmann, Jost/Bech-
mann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Theoriebausteine der Techniksoziologie,
(Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 8), Frankfurt/Main; New York: Campus 1995.
80Bernward Joerges schildert dies in Form dreier Geschichten in seinem Problemaufriÿ
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der Logik des Begries her mit dem Grad seiner Vernetzung zu bemessen,
mit dem Ausmaÿ, in dem zeitlich verstetigt überörtliche Sozialbeziehungen
über relevante Netze realisiert werden.81 Der Grad der Vernetzung als Maÿ-
stab für Gröÿe trit sich mit dem Perrowschen Begri des Systems, das er
als Organisation von Interaktionen aller beteiligten menschlichen, organisa-
torischen und technischen Komponenten versteht.
In ähnlicher Weise bestimmt Klaus Kornwachs die Gröÿe von technischen
Systemen aus deren funktionaler Komplexität, allerdings nur bezogen auf
die technischen Komponenten.82 Diese Komplexität ist im wesentlichen durch
die Art der Zusammenschaltung von Sachtechnik bestimmt und eben nicht in
der Komplexität der sozialen Funktionen, die durch diese erfüllt werden. Al-
lein die Komplexität der implementierten Artefakte macht Groÿtechnik zum
System. Groÿe technische Systeme bestimmt er dadurch, daÿ sie nicht mehr
vollständig und hinreichend gesteuert werden können. GTS sind nicht voll-
ständig automatisierbar (also rein durch technische Komponenten als groÿe
Maschine zu installieren), weil die Informationen, die aus dem System heraus
zur Steuerung gebraucht werden, nicht mathematisch berechenbar sind.83
Kornwachs' Begri der funktionalen Komplexität ist allerdings für eine
soziologische Bestimmung des Begris GTS wenig geeignet. Zunächst ist er
allein auf sachtechnische Komponenten bezogen, weil das System eben nur
aus diesen besteht: Soziales besteht nur als bestandsnotwendige Umgebung
des eigentlichen technischen Systems, nicht als dessen Element. Damit ist der
Begri der Funktion für eine soziologische Theorie viel zu eng (und erst recht
nicht soziologisch) gefaÿt. Andererseits ist der technologische Begri der Be-
rechenbarkeit (bzw. seines Gegenteils, der Komplexität) auch wieder viel zu
allgemein gefaÿt: Auch jede andere groÿe technische Anlage ist ein Unikat,
das für sich selbst Modell stehen muÿ, durch ein Erproben der Komponenten
allein können die nötigen Erkenntnisse des Systemverhaltens nicht gewonnen
werden. Der Grad der Vernetzung technischer Komponenten allein macht also
den Begri des Groÿtechnischen Systems nicht deutlich: auch einzelne indu-
strielle Anlagen sind komplex, ohne deswegen gleich als GTS bezeichnet zu
werden. Funktionale Komplexität ist also eine viel zu allgemeine Eigenschaft
technischer Installationen, als daÿ sie als Unterscheidungskriterium für GTS
dienen könnte. Soweit ist die gegenseitige Denition der Gröÿe bzw. Ver-
netzung durch Nichtsteuerbarkeit bloÿ tautologisch  aber es wird damit
auch darauf hingewiesen, daÿ GTS (verstanden als komplexe Artefaktsyste-
me) in eine spezische organisatorische Hülle, in eine nicht-zufällige soziale
Umwelt eingewoben sind.
in seinem Aufsatz über Groÿe technische Systeme  Zum Problem technischer Gröÿenord-
nung und Maÿstäblichkeit, in: Bechmann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Technik
und Gesellschaft  Jahrbuch 6, Frankfurt/Main; New York: Campus 1992, S. 42.
81Joerges, Bernward: Groÿe technische Systeme, a. a. O., S. 56.
82Kornwachs, Klaus: Steuerung und Wachstum  Ein systemtheoretischer Blick auf
Groÿe technische Systeme, WZB paper FS II 93-508, Berlin: WZB 1993, S. 8.
83Kornwachs, Klaus: Steuerung und Wachstum, a. a. O., S. 11f.
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Es fällt nicht schwer, auch Wissen zum notwendigen organisatorischen
Bestandteil von technischen System zu zählen, zu dem auch noch die nötigen
Betriebsroutinen und ganz allgemein die von Joerges angesprochenen tech-
nisch normierten Handlungsformen, die `technisierten Sozialbeziehungen' ge-
hören. Resümierend stellt Joerges fest: Als groÿe technische Systeme sollen
solche Ensembles gegenständlicher technischer Strukturen und ihrer nicht-
gegenständlichen technischen Komplemente bezeichnet werden, die (a) über
weite räumliche und zeitliche Erstreckungen integriert (gekoppelt, vernetzt)
sind, die (b) das Funktionieren sehr groÿer Mengen anderer technischer Sy-
steme ermöglichen und garantieren und dadurch (c) deren Organisationen
miteinander verbinden.84
Anders als in alltäglichen Deutungen soll der soziologisch brauchbare
Begri der GTS nur einige ausgewählte Eigenschaften beleuchten. Joerges
schlägt als erstes vor, sie als prekäre Systeme zu behandeln, die laufend die
Voraussetzungen für ihre eigene Transformation85 erzeugen. Sie benden
sich durch das Problematisieren interner und externer Akteure fortwährend
in einer Dauerkrise. Der Zielkonikt zwischen Kontrolle und Vertrauen ist
nicht auösbar. Die Kristallisationspunkte dieser Dauerkrise groÿtechnischer
Systeme sind Risiko- und Ethikdebatten, die auch in die Systemkomponenten
in institutionalisierter Form eingebaut werden können. Ein weiteres Kennzei-
chen ist ihre Oenheit. Groÿe technische Systeme sind der organisatorische
Ausdruck der Tatsache, daÿ es in der modernen Gesellschaft verfestigte For-
men von Dynamik und innovatorischer Tätigkeit (von Forschung oder von
`fortlaufender Umwälzung der Produktivkräfte') geben muÿ.
1.3.5 Allgemeine Schwierigkeiten der theoriegeleiteten
sozialwissenschaftlichen Technikforschung
Gerade die Vorreiter der neuen Forschungsrichtung betonen den vorläugen
Charakter der unterschiedlichen Konzepte. Das gilt nicht nur für die Über-
sichtsartikel von Werner Rammert86, sondern auch für die niederländische
und britische Literatur. Einerseits stellt man die Dringlichkeit soziologischer
Technikforschung heraus, andererseits betont man die Vorläugkeit der Theo-
rien und Forschungsmethoden. Nach etwas mehr als einem Jahrzehnt der
Entwicklung hat die neuere Techniksoziologie eine Reihe von informativen
Fallstudien und eine wachsende Uneinigkeit der theoretischen und methodi-
84Joerges, Bernward: Groÿe technische Systeme, a. a. O., S. 57. Es gibt Groÿtechni-
sche Systeme erster und zweiter Ordnung. Infrastruktursysteme wie ein funktionierendes
Energieversorgungssystem, die Luftfahrt und das Telefonnetz sind Unterbau und Voraus-
setzung für das Funktionieren von groÿtechnischen Systemen zweiter Ordnung, die in der
spezischen Vernetzung bereits bestehender Netzstrukturen bestehen. Beispiele sind im
Gesundheitswesen, der Abfallbeseitigung und der Freizeitindustrie zu nden.
85Joerges, Bernward: Groÿe technische Systeme, a. a. O., S. 50.
86Zum Beispiel in: Rammert, Werner: Technik aus soziologischer Perspektive, Opladen:
Westdeutscher Verlag 1993.
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schen Ansätze hervorgebracht.
Diese Uneinigkeit ist nicht das Privileg deutscher Gelehrter, die sich ger-
ne über fundamentale erkenntnistheoretische Fragen austauschen. Dasselbe
gilt auch für die CTA-Forscher, denen es gerade am Herzen liegt, eine Reihe
von theoretischen und methodischen Werkzeugen zur Verfügung zu stellen,
mit denen drängende Probleme wie katastrophale Erdbebenfolgen oder der
Treibhauseekt verstanden werden können. Auch Wiebe E. Bijker und John
Law betonen die Diskrepanz zwischen der Dringlichkeit und der Vorläug-
keit ihrer Bemühungen.87 Man ist sich einig darüber, daÿ die anstehende
empirische Arbeit theoriegeleitet sein muÿ, daÿ sie die Beschränkungen der
Alltagssprache zu überwinden hat, daÿ sie die Erkenntnisse aus beteiligten
Einzeldisziplinen verbinden muÿ und ähnliches mehr. Man stellt fest, daÿ die
soziotechnischen Phänomene, denen man auf die Spur zu kommen gedenkt,
weder rein sozial noch rein technisch zu erklären sind; und man ringt darum,
mit welchen neuen Begrien das Soziale und das Technische zu begrei-
fen sind, damit die Heterogenität soziotechnischer Systeme analysiert werden
kann.
Die sozialwissenschaftliche Technikforschung ist, summarisch gesagt, ge-
kennzeichnet durch eine Artefaktzentriertheit in der Wahl der empirischen
Themen und in einer Akteurszentriertheit in der Wahl der theoretischen
Ansätze. Die Fallstudien gruppieren sich um Geräte, während die Reexion
sich handlungstheoretisch auf Akteure bezieht. Die Möglichkeiten einer ei-
genständigen soziologischen Beobachtung werden auf diese Weise nicht aus-
genutzt. Das Problem bleibt: Zum einen sind es die Artefakte, die dem Men-
schen und der Gesellschaft als zweite Natur, als materielle Realität gegen-
übertreten. Zum andern verursacht die symbolische Seite der Technik Zuord-
nungsprobleme, auf die schon die Diskussion des kulturalistischen Ansatzes
hingewiesen hat. Bendet sich die Technik als Artefakt im Auÿen, so n-
det sie sich in Form von Kultur im Innen von Bewuÿtsein und Gesellschaft.
Konkreter gefragt: sind Algorithmen (sach)technische oder soziale Artefakte?
Sind Blaupausen Technik? Ist Software keine Technik? Ropohls Vorschlag,
die sozialen Komponenten von soziotechnischen Systemen durch humane Ak-
tanten und die technischen Komponenten durch Geräte zu denieren, ist
sicher kein überzeugender Ausweg.88 Man kann nicht einfach Künstlichkeit
mit Materialität assoziieren und Sozialität mit Humanität, ohne sich mit den
bereits geschilderten Problemen zu konfrontieren. Weil die Informationsver-
arbeitung zunehmend technisiert wird, sind diese Fragen Ausgangspunkt ak-
tueller Überlegungen, die noch nicht in dieser Schärfe auf der Tagesordnung
standen, als Technik in erster Linie als arbeitende Maschinerie verstanden
87Bijker, Wiebe E./Law, John: Postscript: Technology, Stability, and Social Theory,
in: Bijker, Wiebe E./Law, John (eds.): Shaping Technology/Building Society: Studies in
Sociotechnical Change, Cambridge, Mass.: MIT Press 1990, S. 306.
88Ropohl, Günter: Eine Modelltheorie soziotechnischer Systeme, in: Halfmann,
Jost/Bechmann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch
8, Frankfurt/Main; New York: Campus 1995, S. 185-210.
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wurde. Die Technisierung der Kommunikation wird immer augenfälliger.
Um Technik als soziales Phänomen auf den Begri zu bringen, muÿ sich
die Soziologie von einigen humanistischen Traditionen befreien. Dazu muÿ
sie Sozialität von Intentionalität, Gesellschaft von Menschheit, Kommuni-
kation von Bewuÿtsein unterscheiden. Sowohl die Gesellschaft als auch das
menschliche Bewuÿtsein  soviel haben die bislang geschilderten Ansätze ge-
zeigt  sind auf den künstlichen Zugri auf ihre Natur, auf ihre Umgebung
angewiesen. Technik ist ein soziales ebenso wie ein psychisches Phänomen,
und einige Ungereimtheiten lassen sich vermeiden, wenn man diese beiden
Sphären nicht verwechselt.
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1.4 Technik als Medium und Installation
Viele der vorgestellten Theorien haben das Phänomen Technik demystiziert.
So haben die Laborstudien gezeigt, daÿ Technik kein ungesellschaftliches Ar-
tefakt ist. Auf rein soziale Gröÿen reduzieren läÿt sich die Technik jedoch
ebenfalls nicht. Technik ist beides: sowohl ein soziales Konstrukt als auch
ein auÿersozialer Sachverhalt. Technik bedeutet immer eine soziale Tatsache
mit Referenz auf spezische auÿersoziale Tatsachen. Ein soziologischer Tech-
nikbegri muÿ dieser begriichen Doppelnatur Rechnung tragen. Der Bezug
auf Auÿersoziales, auf die äuÿeren Gegenstände des Handelns und Erkennens
ist nicht auf reine soziale Konstruktion reduzierbar, denn die Technik ist nicht
nur der Gesellschaft, sondern auch dem Bewuÿtsein zugänglich. Diese Eigen-
schaften von Technik sollen im hier vorgeschlagenen Konzept berücksichtigt
werden. Technik wird nicht länger der Gesellschaft oder der Natur gegen-
übergestellt, sondern als Form in einem Medium beobachtet. Dieses Medi-
um, in das Technik eingeprägt werden kann, ist Kausalität. Das erlaubt es
erstens, die Zugänglichkeit von Technik sowohl für soziale Systeme als auch
für psychische Systeme in den Blick zu nehmen. Technik ist sowohl für Kom-
munikation als auch für Intentionen erreichbar. Zweitens können am Begri
geformter Kausalität für die Soziologie der Technik weitere Dierenzierun-
gen ansetzen. Die wichtigste davon ist die Unterscheidung zwischen Medium
und Installation.
Diese allgemeinen Festlegungen des Technikbegris hat auch Konsequen-
zen für das Beobachten moderner Technik, das durch zwei Paradoxieerfah-
rungen gekennzeichnet ist: das Kontrollparadox und das Perfektionsparadox.
Moderne Technik ist beweglich geworden, sie kann und muÿ weiterentwickelt
und verbessert werden. Wenn Technik nicht nur ererbt, sondern gestaltet und
verbessert wird, zeigt sich ihre stets latente Unvollkommenheit: Die Kontrolle
muÿ kontrolliert und die Perfektion noch weiter verbessert werden. Diese Pa-
radoxien sind in den bisher geschilderten Ansätzen unterschiedlich entfaltet
worden. Der im folgenden vorgeschlagene Versuch geht einen anderen Weg.
Der vorgeschlagene Technikbegri soll es möglich machen, die technische Sei-
te der Entwicklungsdynamik moderner Gesellschaften zu formulieren.
Dazu wird eine veränderte Blickrichtung gewählt: Nicht mehr die Arte-
fakt/Soziales-Differenz bestimmt die Beobachtung, sondern der Umgang der
Gesellschaft mit Kontingenz, der sich in der gesellschaftlichen Erwartungs-
bestimmtheit von Technik zeigt. Technik als soziales Artefakt zeigt sich in
der Festlegung von Erwartungssstrukturen. Bestimmte Ereignisse werden als
kausal verknüpft beobachtet: Weil dies, deswegen das. Die Fixierung solcher
Erwartungen ermöglicht es, Interpretationen von Ereignissen einzuschränken.
Eine hochtechnisierte Gesellschaft rechnet Informationen und Mitteilungen
anders zu als eine weniger technisierte. Die technisch veränderten sozialen
Strukturen (so der Verteilung von Aufmerksamkeit und Kommunikations-
routinen) erlauben die gesteigerten Leistungen, auf die sich die moderne Ge-
sellschaft im Laufe ihrer Evolution eingestellt hat.
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1.4.1 Kausalität
Kausalität ist ein zweiseitiger Sinnhorizont, in dem sich Ursachen und Wir-
kungen beobachten lassen. Damit ist Kausalität ist eine besondere Form des
allgemeinen Mediums Sinn.89 Im Kausalitätsschema nden Verknüpfungen
von Ereignissen statt: von Ursachen mit zugehörigen Wirkungen. Man kann
nach den Ursachen für bestimmte Wirkungen fragen oder nach den Wirkun-
gen bestimmter Ursachen.90 Der Kausalnexus ist ein besonderer Typ sinnhaf-
ter Zuschreibung, denn die kausal verknüpften Ereignisse sind nicht bereits
logisch verknüpft, sondern kontingent. Welche Ursache welche Wirkung hat,
kann man nicht diskutieren und nicht logisch ableiten, sondern nur beobach-
ten.91 Kausalität ist in dieser Sicht keine Eigenschaft der Umwelt, sondern
eine Zuschreibung durch sinnhaft operierende Systeme, sowohl sozialer als
auch psychischer Systeme.
Kausalität wird hier in einem weiten Sinne verstanden. Das Medium un-
terliegt seinerseits der Evolution, es zeigt Strukturveränderungen weg von
kompakten, unspezisch-homogenen Formen hin zu komplexeren, spezi-
schen Formen. Dabei unterliegt es Umkontextualisierungen und Formalisie-
rungen. Gebundene, intuitive Typen der Kausalität werden abgelöst durch
universellere, die neuartige Technisierungesschritte erlauben. Man kann den
Begri auf diesem Wege enger fassen und Änderungen feststellen. Ethnogra-
phen beobachten die unterschiedlichen Ausprägungen des Schemas in unter-
schiedlichen Kulturen.92 Die Entwicklung des naturwissenschaftlichen Kau-
salitätsbegries hat gezeigt, wie voraussetzungsreich und wie wenig selbst-
verständlich dieses Konzept ist. Als Umwelt sozialer Systeme kommen neben
der Natur auch psychische Systeme in frage. Kommunikation und Bewuÿt-
sein sind wechselseitig Umwelt füreinander. Beides sind Sinnsysteme, aber ihr
jeweiliges Verhalten kann auch jeweils im Schema von Kausalität beobach-
tet werden.93 Muÿmann unterscheidet die starke Kausalität der klassischen
Mechanik von der schwachen Kausalität moderner physikalischer Theori-
en. Im Laufe der Entwicklung der Naturwissenschaften habe sich ein immer
89Das Verhältnis von Medium und Form ist kein absolutes; Formen können wiederum
Medien sein. Ein Medium ist lediglich eine Menge lose gekoppelter Elemente, die Form-
prägungen zuläÿt. Kausalität ist in diesem Fall Medium für Installationen, diese wiederum
sind ein Medium für Kommunikationen.
90Vgl. Luhmann, Niklas: Das Risiko der Kausalität, in: Zeitschrift für Wissenschaftsfor-
schung, H. 9/10 (1995), S. 112.
91Diese Feststellung gilt zunächst nur für ein Beobachten erster Ordnung, also die un-
mittelbare Wahrnehmung kausaler Zusammenhänge oder die unmittelbare Organisation
von Kausalitätsannahmen. Daÿ man Kausalität auf diese Weise aber auch in der Beobach-
tung kausalen Beobachtens von anderen Bezügen trennt, ist eine moderne Errungenschaft.
Unter kosmologischen Ordnungsvorstellungen konnte man noch überzeugt sein, daÿ sich
kausale Tatsachen durch logische und sprachliche Untersuchungen beweisen oder widerle-
gen lassen.
92Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, München; Stuttgart:
dtv, Klett-Cotta 1990.
93Vgl. Luhmann, Niklas: Kausalität im Süden, in: Soziale Systeme, Jg. 1 (1995), H. 1.
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schwächerer Begri von Kausalität durchgesetzt, der vor allem den pragma-
tischen Gesichtspunkten wissenschaftlichen Forschens geschuldet sei.94 Diese
Feststellung deckt sich mit den Ergebnissen der soziologischen Wissenschafts-
forschung. Weil moderne Naturwissenschaft sich als Erfahrungswissenschaft
versteht und ihre Wahrheitsansprüche über Kriterien wie die Reproduzier-
barkeit experimenteller Ergebnisse sichert, kann die Praxis wissenschaftlicher
Forschung als technisches Handeln rekonstruiert werden. Wissenschaftliche
Wahrheit heiÿt so beobachtet nichts anderes als die Möglichkeit des Produ-
zierens von Eekten.95
Technik besteht aus nichts weiter als aus Fixierungen, aus festen Kopp-
lungen von Ursachen und Wirkungen, aus einer Auswahl determinierender
Ereignisketten per Wissen oder Erfahrung. Kontingenz liegt in den vorgese-
henen Unterbrechungspunkten. Soweit ein Ereignis einer Entscheidung zu-
geordnet wird, ist es kontingent. Technisch xierte Ereignisse sind dagegen
determiniert. Wenn Technik als Medium funktioniert, dann ist die isolierte
Verursachungskette eindeutig. Bei funktionierender Technik sind Ereignisse
mit Überraschungswert eindeutig auf willkürliche Verursachungen zurück-
zuführen. Nur unter dieser Voraussetzung kann ein technisch vermitteltes
Signal als Information interpretiert werden. Solange Technik noch getestet
wird, muÿ man immer mit unwillkürlichen Überraschungen rechnen. Ein un-
vorhergesehenes Ereignis kann dann auf Mängel der Installation hinweisen
und eben nicht auf Absichten. Die kausale Schlieÿung muÿ erst noch vervoll-
ständigt werden.
Unter Technik soll jede feste Kopplung von Ursachen und Wirkungen
verstanden werden, gleichgültig, ob es sich um Materialien physischer, che-
mischer oder biologischer Art oder um Symbole handelt wie im Recht oder in
der Computertechnologie. Der Begri reicht also über die Maschinentechnik
weit hinaus und schlieÿt all das ein, was Husserl den mathematischen Ideali-
sierungen der modernen (galileischen) Wissenschaften zugerechnet hatte.96
Kausalität ist also das Medium, in das Technik sowohl intentional als
auch sozial eingeschrieben wird. Technik ist der Versuch, zwischen kontrol-
lierten und unkontrollierten Kausalitäten zu unterscheiden. Die unkontrollier-
ten Wirkzusammenhänge können, solange Technik funktioniert, erfolgreich
vernachlässigt werden. Es ist schlieÿlich das Ziel technischen Installierens,
durch die Auswahl und Isolation einer begrenzten Menge relevanter Kausal-
zusammenhänge die Ignoranz gegenüber den gleichwohl vorhandenen ande-
ren Kausalitäten der Welt zu ermöglichen. Technik ist eine funktionierende
94Muÿmann, Frank: Komplexe Natur  Komplexe Wissenschaft, Opladen: Leske + Bu-
drich 1995, S. 52.
95Karin Knorr-Cetina z. B. hat diesen Gedanken zum Leitthema ihrer Laborstudien ge-
macht. Vgl. Knorr-Cetina, Karin: Die Fabrikation von Erkenntnis, Frankfurt/Main: Suhr-
kamp 1991. Vgl. auch Böhme, Gernot/van den Daele, Wolfgang/Krohn, Wolfgang: Die
Verwissenschaftlichung von Technologie, in: Starnberger Studien 1, Frankfurt/Main: Suhr-
kamp 1978, S. 419.
96Luhmann, Niklas: Das Risiko der Kausalität, a. a. O.
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Simplikation.97 Solange der Output einer technischen Installation den Er-
wartungen genügt, solange werden die eingeschlossenen Kausalitäten als be-
herrscht und kontrolliert bewertet, und solange wird der Apparat oder
Algorithmus als funktionierend beobachtet. Zunächst einmal, bei dieser
grundlegenden Konstitution von Technik, wird also ein Teil der Welt nach
dem Schema funktioniert/kollabiert beobachtet. Dieser Teil der Welt ist
die Gesamtheit aller kausal verknüpften oder verknüpfbaren Ereignisse der
physikalischen Realität, die sich aus naturwissenschaftlicher Sicht als Natur
beschreiben läÿt. In diesen Teil der Welt wird eine Grenze eingezogen, die
einen kleinen Ausschnitt daraus isoliert. Es soll damit allerdings nicht gesagt
sein, daÿ es ohne ein explizites mechanistisches Weltbild keine Technik geben
könne. Die Beobachtungsleistung braucht nicht im Bewuÿtsein derer verbal
präsent zu sein, die sie prozessieren. Es reicht aus, daÿ die Dierenz funktio-
niert/kollabiert im Sinne einer Beobachtung erster Ordnung faktisch statt-
ndet. Auch selbstverständliche und in Alltagsroutinen eingebettete Prakti-
ken sind in diesem Verständnis Technik. Magie, religiös gebundene Wege des
Zugangs zur physischen Umwelt und alle Formen handwerklichen Könnens
sind Technik.
Allein die Tatsache, daÿ in die kausale Welt eine Grenze eingezogen
wird, macht die Artizialität von Technik aus. Nicht ein Gegenstand ist
künstlich, sondern allein diese Beobachtung. Auch natürlich gewachsene
Gegenstände können auf diese Weise beobachtet und damit zu einem Teil
technischer Arrangements gemacht werden. Genau genommen passiert ge-
nau dies und nichts anderes, wenn etwas gemacht wird. Es ist alles andere
als selbstverständlich, daÿ Menschen schöpferisch etwas Neues in die Welt
setzen, wenn sie die vorgefundene Natur umformen. Der Blick in die antiken
Techniktheorien hatte diesen Punkt verdeutlicht.
Aus der Sicht des Bewuÿtseins ist Kausalität  ebenso wie Raum und
Zeit  eine Kategorie der Wahrnehmung. Sie ist bislang in erster Linie als
intentionales Konzept erforscht worden. Es bleibt zu klären, inwieweit Kau-
salität für die beiden unterschiedlichen Typen sinnhaft prozessierender Sy-
steme  für psychische und soziale Systeme  jeweils dasselbe Medium ist. In
handlungstheoretischer Sicht kann von Kausalität nur als einem intentiona-
len Schema die Rede sein. Kausalität ist demnach eine spezische Form des
subjektiv vermeinten Sinns, der zu einer Handlung notwendig dazugehört.
Darüber hinaus jedoch ist nach einem allgemeineren Begri von Kausali-
tät zu fragen, der sich in systemtheoretischer Perspektive auch auf soziale
Systeme anwenden läÿt. Kausalität ist demnach eine Beobachtungsmedium
sinnhaft prozessierender Systeme, und eben nicht nur ein intentionales Beob-
achtungsschema von erkennenden Lebewesen. Will man Technik als genuin
soziales Phänomen begreifen, dann muÿ man versuchen, das Medium Kau-
salität in den Sinndimensionen von Kommunikationssystemen zu fassen, und
nicht als Form von subjektgebundener Intentionalität. Dieser allgemeinere
97Vgl. Luhmann, Niklas: Soziologie des Risikos, Berlin: de Gruyter 1991, S. 105.
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Begri bestimmt also Kausalität als ein Beobachtungsschema, das sowohl als
Bewuÿtseinsinhalt als auch als soziale Erwartungs- und Zurechnungsstruktur
existieren kann.
Der Vergleich mit dem Gebrauch von Sprache kann diesen abstrakteren
Begri von Kausalität (und damit auch von Technik) plausibel machen. Auch
die Sprache ist einerseits ein Denkmedium, soweit sie der Formulierung von
Gedanken dient, andererseits ist sie ein Kommunikationsmedium, das es er-
laubt, Kommunikation durch sprachliche Zeichen zu strukturieren.98 In analo-
ger Weise dient Kausalität einerseits als intentionales Konzept, als Denksche-
ma, und andererseits als Konzept der Strukturation von Kommunikationen.
Die intentionale Wahrnehmung von Kausalzusammenhängen und die damit
zusammenhängenden kommunikative Erwartungsstrukturen ermöglichen es,
Erwartungen an Handeln und Erleben zu xieren. Diese Fixierungen lassen
sich  wie schon bei der Sprache  einmal im Denken und zum anderen in
der Kommunikation beobachten.
1.4.1.1 Kausalität als psychisches Konzept
Wahrnehmende Systeme ordnen ihre Umwelt zeitlich, räumlich und kausal.
Für ein wahrnehmungsfähiges Bewuÿtsein (auch das eines Tieres) ist Kausali-
tät ein Schema, Sinn und Konsistenz in der wahrgenommenen Welt zu nden.
Das erst ermöglicht ein konsistentes und problembezogenes Anschluÿverhal-
ten, etwa bei der Nahrungssuche. Kausalität dient dazu, Wiederholbarkeiten
und Verläÿlichkeiten in der Umwelt zu gebrauchen und gegebenenfalls zu
testen, also an ihnen zu lernen oder sich durch die Umwelt konditionie-
ren zu lassen. Kausalität dient einem kognitiven System dazu, Ausschnitte
der Umwelt problemspezisch verfügbar zu machen. Das gilt selbst auf sehr
elementarer Stufe.
Nach Searle ist Kausalität ein intentionales Beobachtungsschema, ganz
unabhängig davon, ob (oder wie weit) es erlernt wurde oder angeboren ist.
In diesem Schema kann zwischen Selbst- und Fremdreferenz unterschieden
werden: es gibt intentionale Verursachungen (Willensakte) und naturgesetz-
liche Regularitäten (wirkliche Beziehungen in der wirklichen Welt). Die wirk-
liche Welt ist als Erfüllungsbedingung jedem kausalen Erleben und Handeln
vorausgesetzt. Jedes Erlebnis ist kausal strukturiert; Kausalität ist also ein
universeller Mechanismus, die dem Bewuÿtsein das Zurechnen von Sinn er-
möglicht. Sowohl beim Wahrnehmen als auch beim Handeln erlebt man die
98Vgl. Luhmann, Niklas: Die Gesellschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1997, S. 112: Wir weisen nur darauf hin, daÿ wir hiermit Grundvoraussetzungen der Saus-
sureschen Linguistik widersprechen: Sprache hat keine eigene Operationsweise, sie muÿ ent-
weder als Denken oder als Kommunizieren vollzogen werden; und folglich bildet Sprache
auch kein eigenes System. Sie ist und bleibt darauf angewiesen, daÿ Bewuÿtseinssysteme
auf der einen und das Kommunikationssystem der Gesellschaft auf der anderen Seite ih-
re eigene Autopoiesis mit völlig geschlossenen eigenen Operationen fortsetzen. Wenn dies
nicht geschähe, würde sofort jedes Sprechen aufhören und bald darauf auch nicht mehr
sprachlich gedacht werden können.
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Kausalbeziehung. Man schlieÿt nicht aus einer Regularität auf sie.99 Kau-
salität als intentionales Schema ist ein Konzept der Umweltorientierung, das
weit älter ist als homo sapiens. Sie ist nicht an Sprache und nicht einmal an
Sprachfähigkeit gebunden. Die psychologischen und anthropologischen Studi-
en zeigen in erster Linie, auf welchemWege sich dieses uralte evolutionäre Er-
folgsrezept der umweltgerichteten Orientierung weiter ausprägen und formen
läÿt, bis es die Möglichkeiten der spezisch menschlichen Umweltorientierun-
gen zuläÿt, die bei modernen, sprachfähigen, schriftkundigen, mathematisch
und wissenschaftlich ausgebildeten Menschen möglich geworden sind.
Das Konzept psychischer Kausalität ist schon im Bewuÿtsein von Tieren
vorhanden und läÿt sich an ihrem Verhalten nachweisen. Demgegenüber hat
sich die philosophische Anthropologie immer bemüht, die Besonderheiten hu-
maner Intelligenzleistungen herauszustellen. In diesem engeren Verständnis
ist Kausalität eine anspruchsvolle Abstraktionsfähigkeit. Am Beispiel eines
Versuches mit Schimpansen, die durch das Benutzen von Stöcken an hochge-
hängte Bananen gelangen, und die in Ermangelung von Stöcken auch Tücher
zu benutzen versuchen, versucht Arnold Gehlen das Konzept Kausalität als
spezisch menschliches Phänomen nachzuweisen. Den Aen ist es nicht mög-
lich, die Entäuschungserfahrung mit den Tüchern für sich selbst zu organisie-
ren, da dies den Zusammenhang mit den Bananen zu verlassen genötigt hätte.
Die Eigenschaften von Stöcken und Tüchern werden nicht isoliert betrachtet.
Solche formalen Abstraktionen100 setzen Sprache voraus. Unter dem Begri
Kausalität verstecken sich also zwei sehr verschiedene Erfahrungen: die einen
wären auf die Formel `wenn-dann-Erfahrungen' zu bringen; Hume hat sie
untersucht. Ursprünglich nichts damit zu tun haben die eben besprochenen
`störenden' Erfahrungen, die glatte Abläufe oder Erfüllungserlebnisse `kreu-
zen' und dann gesonderte Untersuchung und Beziehung verlangen. Von ihnen
spricht Fichte (W. I, 424): `nur bei einem als zufällig Beurteilten fragt man
nach dem Grunde.' Daher leistet das `Kausalgesetz' in der abstrakten Form
zweierlei: Aufhebung aller Zufälligkeit und Formulierung aller Ergebnisse in
wenn-dann-Verläufen.
Wenn nun Aen solche Erfahrungen liegenlassen, so liegt dies eindeutig
an ihrer Unfähigkeit, die Hinsicht zu wechseln. Sie haben also keine variablen
Hinsichten, was bedeutet: bei dem Tücherversuch stehen sie unter so starkem
Druck der triebhaftem Aufgabe als ihrer Hinsicht, daÿ sie eine ganz andere,
nämlich das auftretende Problem zu bewältigen, nicht fertigbringen. Wirklich
vollendet wird diese Fertigkeit nur durch den Besitz der Sprache.101
Sprachfähigkeit und die Fähigkeit zum reektierten Umgang mit dem
99Searle, John R.: Intentionalität  Eine Abhandlung zur Philosophie des Geistes, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1991, S 162.
100Jean Piaget benutzt die Ausdrücke formale Abstraktion und reektierte Abstrakti-
on synonym. Vgl. die Untersuchungen solcher Abstraktionsfähigkeiten in der kindlichen
Entwicklung in: Piaget, Jean/Inhelder, Bärbel: Die Entwicklung des inneren Bildes beim
Kind, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990.
101Gehlen, Arnold: Der Mensch, Wiesbaden: Aula 1986, S. 218.
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Kausalschema stehen in einem engen Zusammenhang. Bei Tieren sind die
Fähigkeiten zur Kommunikation vorhanden, aber meist eng an den Erfor-
dernissen des Überlebens orientiert. Das Übermitteln von Signalen und der
Gebrauch von materiellen Hilfsmitteln ist stets auf spezische Probleme hin
ausgerichtet und nicht oder nur begrenzt auf andere Probleme übertragbar 
was Gehlen als Unfähigkeit, die Hinsicht zu wechseln gewertet hatte. Das-
selbe könnte man in einem sehr grundsätzlichen Sinn auch von Menschen
behaupten: Menschen haben es nun einmal nur mit menschlichen Problemen
zu tun. Und Menschen konfrontieren sich mit einer Unzahl von Überlebens-
problemen, die einige gröÿere Flexibilität zwingend erfordern. Der Übergang
zum Menschen stellt sich in dieser Sicht als ein Gewinn von Freiheitsgraden
der Kommunikation und der möglichen Verhaltensweisen dar  eine Sprache,
die Negationen und Abstraktionen ermöglicht, kommt dieser Situation na-
türlich entgegen. Was Gehlen noch als Bruch gesehen hatte, sehen heutige
Anthropologen als Übergang. Es muÿ keine scharfe Trennlinie zwischen Men-
schen und ihren nächsten Verwandten gezogen werden. Die freieren Kombi-
nationsmöglichkeiten in der Sprache bedingen auch das freiere Kombinieren
im Kausalschema, sie ermöglichen ein umfangreicheres Lernen.
Zu den gesteigerten Möglichkeiten und Lernoptionen gehört auch das
Spiel. Viele soziale Lebewesen, wie Wölfe, Delphine und natürlich Aen,
lernen im Spiel den kommunikativen Umgang mit ihresgleichen und nicht
zuletzt dem Umgang mit Nahrung und den Gegenständen ihrer Umgebung.
Das Spiel ist eine evolutionäre Errungenschaft, die das Erlernen von überle-
benswichtigen Verhaltenskoordinationen ermöglicht. Im Spiel sind situative
Zwänge teilweise aufgehoben, es ndet beispielsweise ein ständiger Rollen-
wechsel statt. Der Unernst der Situation wird oensichtlich als angenehm
wahrgenommen. Die im Spiel ermöglichten Belohnungen bieten eine starke
Motivation für Lernschritte. Ohne zu spielen können viele hochentwickelte
Tiere ihre spezischen Fertigkeiten gar nicht entwickeln. Das Spiel selbst ist
ein biologisches Bedürfnis. Gespielt werden kann mit allem, was der Wahr-
nehmung zugänglich ist. Menschen können auch mit ihrer Sprache spielen
oder ihre Umgebung spielerisch erkunden. Sie spielen auch mit Technik, und
ein groÿer Teil der Motivation im Umgang mit Technik ist oenbar der spiele-
rischen Belohnungsstruktur geschuldet. Das Erkunden von technischen Mög-
lichkeiten macht vielen Technikern Spaÿ  ein Spaÿ, der Belohnung in sich
selbst ist. Wie weiter unten ausgeführt, ist Technik im Installationsvorgang
von ihren unmittelbaren Pichten als Medium der Kommunikation notwen-
digerweise entlastet. Das Verbessern und Austesten von neuer Technik kann
(soweit situative Zwänge abwesend sind) als Spiel faszinieren und Belohnun-
gen bereithalten. Im bloÿen Funktionieren wird eine ästhetische Faszination
wahrgenommen. Die evolutionäre Errungenschaft des Spiels kann in der mo-
dernen Gesellschaft auch als Verstärker psychischer Motivation in der Ent-
wicklung von Technik dienen.
Die Befunde der Entwicklungspsychologie zeigen, daÿ die kognitiven Fä-
higkeiten des Bewuÿtseins erst durch die aktive Teilnahme an Kommunikati-
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on und in konkreter Auseinandersetzung mit der dinglichen Umwelt voll-
ständig entwickelt werden. Piaget hat beispielhaft untersucht, auf welche
Weise sich auch das zu diesen Fähigkeiten gehörige Konzept der Kausalität
durch sensomotorische und soziale Lernprozesse als Umweltbezug innerhalb
der werdenden Persönlichkeit ausentwickelt.102 Hallpike bezieht die Stadi-
en der Persönlichkeitsentwicklung auf die kognitive Verfassung kultureller
Entwicklungsstufen.103 Das bereits in der sensomotorischen Phase erworbene
Konzept Kausalität wird in späteren Phasen weiter formalisiert und uni-
versalisiert. Erfahrungen werden im Laufe dieses Lernprozesses auf immer
abstraktere Art organisierbar. Hallpike zeigt den Zusammenhang kognitiver
Fertigkeiten und den darauf angewiesenen sozialen Strukturen. Primitive104
Kulturen reproduzieren sich mit Hilfe von Denkstrukturen, die wesentlich
dem präoperativen Stadium zugehören. Zu konkreten Operationen und gar
zu formalen Operationen sind die Angehörigen primitiver Kulturen nicht oh-
ne weiteres in der Lage. Allerdings sind deren Lebensbedingungen so gestal-
tet, daÿ kognitive Operationen dieses Typs gar keinen Sinn ergeben. Ohne die
Verfügbarkeit von Schrift und mit der Notwendigkeit, Vertrauen in persönlich
verbundene Interaktionen zu pegen, können alle notwendigen Erfahrungen
am besten auf der Basis des präoperationalen Denkens organisiert werden. Es
ist geradezu der Vorteil des präoperationalen Denkens, daÿ es schon auf ei-
ner vorsprachlichen Ebene funktioniert. Kleine, gemeinschaftlich organisierte
Gesellschaften ersparen sich sprachliche Kontingenzen durch das subverbale
Fixieren vieler Routinen.105 Universellere, sprachlich formalisierbare Formen,
wie sie das Stadium der formalen Operationen bereitstellt, sind für solch eine
Lebenswelt zu umständlich und zu riskant.
Kausalität als psychisches Konzept kann in einem weiteren und einem en-
geren Sinne verstanden werden. Die enge Bedeutung sieht Kausalität als ein
von entwickelter Sprache abhängiges Konzept, also tendenziell als wissen-
schaftliche Kausalität. In der weiteren Bedeutung ist ein universelles Beob-
achtungskonzept von Bewuÿtseinssystemen auch auf vorsprachlicher Ebene.
Sozial relevant sind beide Formen des Mediums. Die formale Kausalität setzt
erst spät in der Evolution ein und hat sich gemeinsam mit Sprache und So-
zialität entwickelt. Moderne Technik setzt diese Form von Kausalität voraus.
102Vgl. Piaget, Jean/Inhelder, Bärbel: Die Entwicklung des inneren Bildes beim Kind,
Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990.
103Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O., S. 491. Die
Stadien sind: (1) sensomotorisch; (2) prä-operativ; (3) konkret-operational; (4) formal-
operational.
104Primitiv soll heiÿen, daÿ die Strukturen des Denkens dem ersten Zeitalter, also
den ursprünglichen Denkmustern angehören, wie sie in Gesellschaften von Sammlern und
Jägern zu nden sind. In diesem Sinne ist der Begri primitiv nicht abwertend gemeint
und schlieÿt sich an seine Verwendung bei Hallpike an. Vgl. Hallpike, Christopher Robert:
Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O.
105Der subverbale Charakter des primitiven Denkens hat den Ethnologen die (sprachlich-
formale) Interpretation nicht leicht gemacht und zu vielen Miÿverständnissen geführt, vgl.
Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O., S. 555.
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Für die Konstitution von Technik überhaupt reicht aber die universellere
vor-verbale Kausalität.
Die Beobachtung der in der Sozialisation erworbenen Lernschritte zeigt,
daÿ Menschen kausale Zusammenhänge konstruieren und verstehen und
warum sie intelligent genug sind, um Techniker werden können  aber sie
erklärt noch nicht, wie soziale Systeme, beispielsweise Unternehmen, Behör-
den und Gerichte mit Kausalität umgehen. Wenn soziale Systeme Kausalität
als Beobachtungsschema benutzen, dann kann man deren Konstrukten wohl
Sinn, nicht aber Intentionalität zuschreiben.
1.4.1.2 Kausalität als soziales Konzept
Kausalität ist ein Schema, mit dem auch soziale Systeme ihre jeweils eigene
Umwelt beobachten. Auch soziale Systeme rechnen Ursachen auf Wirkun-
gen und Wirkungen auf Ursachen zu. Diese Zurechnungen beziehen sich auf
sämtliche mögliche Umwelten des beobachtenden Systems: Auf die physische
Natur, auf andere soziale Systeme, auf Menschen und auf Götter. Die Kau-
salität, von der hier als Medium der sozialen Konstitution von Technik die
Rede sein soll, muÿ entsprechend als ein Begri aufgefaÿt werden, der sich
vom Begri der intentionalen Kausalität unterscheiden läÿt. Kausalität als
Beobachtungsschema sozialer Systeme ist eines der Medien, die die Gesamt-
heit aller Kommunikationen ermöglichen.
Die Erklärung der sozialen Entwicklungsdynamik von Technik erzwingt
es, die Rolle psychischer Intentionalität zu relativieren. Es gilt, die Art und
Weise zu beschreiben, in der technikverwendende soziale Systeme überhaupt
Zugang zu Technik nden können. Dieser Zugang geschieht durch eine eigen-
ständige Verwendung des Konzepts der Kausalität. Kausalität ist für soziale
Systeme ein Zurechnungsschema, mit dem die Kommunikation Ursachen auf
Wirkungen festlegt. Statt im intentionalen Wahrnehmen und Wollen psychi-
sche Systeme nden kausale Zusammenhänge aus der Sicht sozialer Systeme
in der Sach-, Zeit- und der Sozialdimension statt.
Luhmann hat in diesem Zusammenhang Schematismen der Interaktion
diagnostiziert. In der Sachdimension legen internale und externale Attribu-
tionen von Ereignissen Handeln und Erleben fest; in der Zeitdimension lassen
sich konstante und variable Attributionen unterscheiden; in der Sozialdimen-
sion wird über die Unterscheidung von Dissens und Konsens das Verstehen
beobachtet.106
Beim Benutzen von Kausalität werden Ereignisse in eine feste sachliche,
zeitliche und soziale Ordnung gebracht. Umweltereignisse können so als In-
formationen und Mitteilungen sachlich identiziert, zeitlich in Reihenfolge
gebracht und spezischen Kommunikationsadressen (Göttern, Personen und
Organisationen) zugerechnet werden. Auf diesem Wege benutzt die Gesell-
schaft Technik, nämlich als xierte, in sich entscheidungsfreie kausale Er-
106Vgl. Luhmann, Niklas: Soziale Systeme  Grundriÿ einer allgemeinen Theorie, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1984, S. 123.
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eignisketten. Die Strukturevolution führt zur weiteren Ausdienzierung der
Schematismen in den drei Dimensionen. Die Unterscheidbarkeit und das Aus-
maÿ ihrer Dierenzierung steigt. So kann die Verwendung von Schrift einen
partiellen Verzicht auf Interaktion ermöglichen. Die Technisierung der Gesell-
schaft führt dazu, daÿ immer gröÿere Anteile sozialer Prozesse interaktions-
frei verwirklicht werden können. Die Schematismen der Interaktion wandeln
sich bei zunehmender Technisierung in allgemeinere Erwartungsstrukturen,
die die Zurechnung von Ereignissen  und eben auch von kausal verknüpf-
ten Ereignissen in der Umwelt sozialer Systeme  in der Sach-, Zeit- und
Sozialdimension vorstrukturieren.
Technik ist für die Gesellschaft ein festes Erwartungsschema, daÿ das Ver-
stehen von Kommunikation vorstrukturiert. Der Bezug auf eine bestimmte,
funktionierende Technik legt fest, welches Ereignis als Information und wel-
ches als Mitteilungshandeln attribuiert werden muÿ. Die Ursachen für das
so-und-nicht-anders-möglich liegen nicht in der kontingenten Motivation
eines alter, sondern in der systemeigenen Umwelt xierter Ereignisse. Die
Konstitution von Technik ist für das Sinnsystem Gesellschaft eine Grenz-
bildung. Referenzen auf sinnfreie, sowohl nicht-intentionale als auch nicht-
soziale Sachverhalte werden strukturiert und anschluÿfähig, interpretierbar,
nutzbar gemacht.
Im Prinzip lassen sich beliebige Ereignisse, auch menschliches Handeln,
im Kausalschema beobachten und in dieser Weise als Technik xieren. Je
einfacher die verknüpften Grundelemente jedoch sind, desto eher kann die
Isolation von Ursachen und Wirkungen gelingen. Isolation heiÿt, daÿ die Ket-
te von Ursachen und Wirkungen immer gleich bleibt und wiederholbar wird,
so daÿ sich bei gleichem Input der gleiche Output einstellt. Ein bestimmter
Output darf also nur als das Ergebnis eines bestimmten Inputs interpretiert
werden dürfen. Gelingt das nicht, dann haben oensichtlich andere, nicht
berücksichtigte Ursachen ihre Wirkung gezeitigt (oder gar jemand hat seine
Absichten verfolgt). In diesem Fall macht der Output keinen Sinn, und er
verweist nur auf die Notwendigkeit, die Form im Kausalschema erneut ein-
zurichten oder zu ersetzen. Dazu ist ein soziales System nicht in der Lage, es
bedarf der intentionalen Wahrnehmung und des bewuÿten Handelns von Per-
sonen. Der Sinn der Verknüpfung gerade dieser Ursache mit jener Wirkung
muÿ dann re-aktualisiert und geprüft werden, es werden Fehler ausgeräumt
und neue Formen gesucht. Es wird Technik installiert.
Aus der Sicht sozialer Systeme heiÿt dies, daÿ neue Erwartungsstrukturen
an Umweltereignisse aufgebaut werden. Ein kausal verknüpftes Umweltereig-
nis kann auch das individuelle Verhalten eines Menschen sein. Verhaltens-
erwartungen dieser Art strukturieren Kommunikationen ohnehin, durch die
personale Bindung kann man jedoch leicht dazu gelangen, ihre technische
Seite zu vergessen, weil man Einsicht und Verständnis in den beteiligten
Personen voraussetzt. Tatsächlich jedoch knüpfen Kommunikationen nicht
direkt an die unterstellten Intentionen an, sondern lediglich an Verhaltens-
äuÿerungen. Informationen müssen als physische Realität sichtbar gemacht
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werden; Mitteilungshandeln muÿ sichtbar sein, um Rückschlüsse auf Inten-
tionen zuzulassen.107 Verhaltenserwartungen richten sich nicht an die Innen-
welt von Personen, sondern an deren sichtbare Manifestation. Erwartungs-
strukturen an angemessenes Verhalten versteht Lévi-Strauss als kulturelle
Grammatik.108 Verhaltenserwartungen können sich von Personen lösen. Sie
werden aus der Bindung an Handlungen gelöst, wenn zugehörige Abläufe als
technische Ereignisketten in der physikalischen Welt realisiert werden. Die
Gesellschaft verzichtet auf persönliche Anwesenheit und gibt sich mit der
technisierten Mitteilung per Zeichen oder mit dem materiellen Ergebnis eines
maschinellen Ablaufes zufrieden. Joerges spricht in diesem Zusammenhang
von der Funktionsäquivalenz sozialer und technischer Normen.109 Die Kom-
munikation wird von personalen Leistungen teilweise entlastet, sie setzt an
kleineren Einheiten an. Auf diesem Wege können Kommunikationen länger,
weiter und schneller realisiert werden. Technisch eingerichtete Realität wird
damit zur Vorbedingung der sozialen Reproduktion. Technik wird zu einem
universellen Medium, das mit seinen Formprägungen andere soziale Medien
 wie die symbolisch generalisierten Kommunikationsmedien  tragen kann.
Das bekannteste Beispiel ist das Geld. Ob in Form von Münzen, als Bargeld
oder als Buchgeld, es setzt Technik voraus. Schrift und Rechenalgorithmen
(und über viele Jahre hindurch auch die Metallurgie) sorgen dafür, daÿ Geld
überhaupt existieren und verwendet werden kann.
Technik, installierte Leistungssteigerung, dient der Gesellschaft als Ver-
stärker im kybernetischen Sinne.110 Sie wirkt generell als Verstärkung von
Selektivität, und zwar als Regelung selektiven Verhaltens, nicht von Handeln.
Über körperliche Fertigkeiten hinaus können immer mehr reale Ereignisse
in soziale Prozesse integriert werden. Möglich ist auch das Anschalten von
Regelkreisen und schlieÿlich von selbstorganisierten Prozessen111 und sogar
das Ermöglichen und Nutzen von Evolution  was als Züchtung schon lange
bekannt ist. Eine realisierte Regelung physischer Vorgänge (ob als Maschine,
als selbstorganisierte Komplexität, als erhitzte Planetenoberäche) mag es
überall und nirgends im Weltall geben. Um Technik handelt es sich nur dann,
wenn so etwas von Sinnsystemen zur Verstärkung ihrer eigenen Selektivität
107Verstehen ist demzufolge auch kein intentionaler Zustand, sondern eine kommunika-
tive Zuschreibung, vgl. Rusch, Gebhard: Verstehen verstehen  Kognitive Autonomie und
soziale Regulation, Studieneinheit 8 des Funkkollegs Medien und Kommunikation, 1991.
108Vgl. Lévi-Strauss, Claude: Strukturale Anthropologie I, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1967.
109Joerges, Bernward: Technische Normen sind soziale Normen  Zum Beispiel eine Spru-
delasche, in: ders.: Technik  Körper der Gesellschaft. Arbeiten zur Techniksoziologie,
Frankfurt/Main: Suhrkamp 1996, S. 119-144.
110Vgl. Ashby, W. Ross: Einführung in die Kybernetik, Frankfurt/Main: Suhrkamp
Frankfurt/Main: Suhrkamp 1974, S. 381.
111Die Geschlossenheit oder Oenheit einer Installation ist dabei eine Frage der Per-
spektive: In der Installationsperspektive des Ingenieurs oder Naturwissenschaftlers gibt es
keine echte Verstärkung, sondern nur eine Umleitung von Energieströmen in der realen
physischen Welt; sozial jedoch wird der Eekt der Leistungssteigerung genutzt (dieser wird
unter anderem sichtbar am Zeitgewinn von Kommunikationen).
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eingesetzt wird.
1.4.2 Installation und Medium
Es lassen sich mit dem vorgeschlagenen begriichen Instrumentarium zwei
Modi in der sozialen Konstitution von Technik unterscheiden.112
1) Technik trägt als Medium soziale Prozesse und bleibt dabei selbst un-
sichtbar. Bestimmte Ereignisse dieser Realität werden selegiert und in Form
von Kausalketten xiert. Dabei werden stillschweigend alle anderen Ereignis-
se und Kausalitätsbeziehungen ausgeschlossen. Das Funktionieren der Tech-
nik wird im Modus Medium vorausgesetzt. Mit diesem Ausschluÿ des Re-
stes der kausalen Welt sind Anschluÿerwartungen verbunden. An bestimmten
Unterbrechungspunkten können Ereignisse auf Entscheidungen zugerechnet
werden, andere Ereignisse bleiben in der Kette der technischen Abläufe de-
terminiert. Reale Ereignisse können Sinn transportieren, weil es das Medium
Technik erlaubt, bestimmte Ereignisse als Signale zu interpretieren, indem
sie von kausal determinierten Ereignissen unterschieden werden können. Auf
diese Weise werden technisch vermittelte Signale als Mitteilunghandlungen
interpretierbar, die auf eine bestimmte Information schlieÿen lassen. Das Auf-
leuchten einer Signallampe, das Klingeln des Telefons, die Biegung in einem
so und nicht anders gestanzten Blech kann als Absicht jemandem zugerech-
net werden, weil der Zufall anderer, unsystematischer Einwirkungsfaktoren
ausgeschlossen ist. Die technisierte Kommunikation bleibt dabei immer Kom-
munikation. In einer Analyse der Situation kann dann festgestellt werden, daÿ
Technik  z. B. als Form von Handeln  schlichtweg ein soziales Phänomen
ist. Technik als Medium ist für die Soziologie kein ungewohntes Konzept.
Ähnlich wie Institutionen oder Rituale vermögen es auch Artefakte, Hand-
lungserwartungen festzuschreiben und so zu einem wesentlichen Bestandteil
sozialer Verhältnisse zu werden. Hans Linde hat dafür plädiert, technische
Artefakte in diesem Sinne als soziale Tatsachen zu thematisieren.
2) Technik wird als Technik thematisiert, nämlich als Teil der Umwelt der
Gesellschaft, als umgeformte Natur. Technik ist eine Installation, ein mehr
oder weniger funktionierend eingerichteter Ausschnitt der physischen Reali-
tät. Wird Technik im Modus Installation beobachtet, dann wird die Isola-
tion der ausgewählten, kausal verknüpften Ereignisse als solche beobachtet
und auf Funktionieren oder Versagen hin ausgewertet. Dabei wird Technik als
Technik wahrgenommen; sie kann jedoch nicht gleichzeitig benutzt werden,
denn die kausal verknüpften Ereignisse werden je gerade nicht vorausgesetzt
(so wie es im Modus Medium geschieht), sondern sie sind kontingent. Das
Versagen der Technik kann in diesem Modus beobachtet werden, nicht aber
die Absichten eines Technikbenutzers. Die hier vorgeschlagene Theorie ver-
steht dies als die zweite Seite der sozialen Konstitution von Technik.
112Vgl. Halfmann, Jost: Die gesellschaftliche Natur der Technik  Eine Einführung in
die soziologische Theorie der Technik, Opladen: Leske + Budrich 1996.
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Technik wird auf zweierlei Weise zur Installation. Zunächst die physi-
sche Realität der Artefakte, aber auch die Formalität der Algorithmen ist
ein Aspekt der Installation Technik. Sowohl eine Fertigungsanlage als auch
ein Softwaresystem können als Installation beobachtet werden, beide können
funktionieren oder versagen. Entscheidend an der Beobachtung von Technik
im Modus der Installation ist es, daÿ auf unstrittige, von Interpretationen un-
abhängige Tatsachen referiert werden kann. Diese Tatsachen können sowohl
physischer als auch logischer Natur sein.
Beide Bezüge auf Technik, sowohl auf das Medium als auch auf die In-
stallation, sind ein notwendiger Bestandteil der Konstitution des sinnhaften
Phänomens Technik. Technik ist nur dann Technik, wenn beide Formen von
Kontextualisierbarkeit vorhanden sind, wenn also einerseits eine benennba-
re Absicht mit dem Gebrauch des Werkzeugs verbunden ist und wenn
andererseits auf nicht-zufällig installierte (nämlich als kausal gekoppelt be-
obachtete) Realität in diesem Gebrauch zugegrien wird. Ein Zweck muÿ
benennbar sein, um ein Mittel als Mittel zum Zweck bestimmen zu können.
Der sozialen  und nicht nur der soziologischen  Beobachtung von Technik
ist es möglich, entweder den einen oder der anderen Modus der Technikbeob-
achtung zu wählen. Kurz gesagt: Entweder wird Technik als installierte Rea-
lität beobachtet oder sie wird benutzt. Beide Formen der angesprochenene
Sinnbezüge sind bei Technik stets realisierbar, wenn dies auch praktisch gar
nicht jederzeit geschehen kann  es muÿ z. B. prinzipiell möglich sein, einzel-
ne Operationen in Datenverarbeitungsanlagen auf ihre korrekte Ausführung
hin und auf das Funktionieren des angestrebten Zweck-Mittel-Verhältnisses
hin zu überprüfen. Dann wird die elektronische Rechenanlage als Maschine
beobachtet und von Personen installiert: entweder gebaut oder gewartet,
während sonst einfach gerechnet wird und man sich darauf verläÿt, daÿ die
Zahlen mit denen übereinstimmen, die aus einem korrekt durchgeführten Re-
chenprozeÿ mit Hilfe von Bleistift, Papier, geschulten Menschen (und evtl.
sehr viel Zeit) herauskämen. Das Technische am Rechnen ist, daÿ die Re-
geln des Umformens von Zeichen, in diesem Fall von Ziern, eindeutig sein
müssen. Allein das Befolgen dieser Regeln verbürgt, daÿ das Ergebnis des
Rechenprozesses als richtig oder falsch tituliert werden kann und als sol-
ches Anschluÿ an die Kommunikation ndet. Ob eine Schüler die Regeln der
Grundrechenarten wirklich verstanden hat oder ob das richtige Ergebnis
nur durch zwei einander sich aufhebende Irrtümer zustande gekommen ist,
läÿt sich für den Lehrer meist nur indirekt erschlieÿen und ist auch wohl
mehr ein Kriterium für denn Lehrer, der den Erfolg seiner pädagogischen
Bemühungen zu kontrollieren versucht.113 Die Rechentechnik jedenfalls ist so
konzipiert, daÿ die zur Realisation von Rechenoperationen nötigen Schritte
113Verstehen wird als das Ergebnis eines Zuschreibungsaktes verstanden, und nicht als
ein interner Zustand eines Subjektes. Es ist ein Teil der Sozialisationsprozesse, in denen im
Austausch mit anderen, also durch soziale Prozesse, die Persönlichkeit ausgebildet wird.
Vgl. den Beitrag von G. Rusch zum Funkkolleg Medien und Kommunikation, Studienein-
heit 8.
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ohne stets aktualisierten Sinnbezug vonstatten gehen können. Dennoch aber
eignen sich gerade dadurch die technischen Ergebnisse, also die Anschluÿ-
stellen für Kommunikation, für um so mehr unterschiedliche Kontextualisie-
rungen. In der Informationstechnik werden Informationen, die nur für die
Kommunikation Informationen sind, technisch als Daten verarbeitet. Die In-
formationsbegrie der Soziologie und der Nachrichtentechnik unterscheiden
sich dementsprechend.114
Für die Argumentation in den folgenden Kapiteln muÿ nochmals betont
werden, daÿ Technik kein soziales System ist, sondern eine Grenze sinnhaft
operierender Systeme. Bemerkenswert dabei ist, daÿ es an dieser Grenze zwi-
schen sinnhaften Operationen und an sich (weil fremdrefentiell attribuier-
ten) sinnlosen Ereignissen Anknüpfungspunkte sowohl für das Bewuÿtsein
als auch für Kommunikation gibt. Wie gesehen, liegt das an der Verwendung
des Konzeptes Kausalität durch beobachtende Systeme, seien sie psychi-
scher oder sozialer Art. Technik ist geformte Kausalität, und diese Formung
muÿ sowohl eine psychische als auch eine soziale Tatsache sein: Ohne Bewuÿt-
sein läÿt sich Technik nicht installieren, und ohne Kommunikation läÿt sich
Technik nicht nutzen. Sowohl Persönlichkeitssysteme als auch soziale Syste-
me verwenden Technik als spezialisierten Bezug zur jeweils eigenen Umwelt,
und zwar zu der Umwelt, die an sich nicht sinnhaft operiert oder der das
nicht zugestanden wird: Aus der Sicht des Bewuÿtsein also diejenige Umwelt,
die selbst keine Intentionen hat und der man keine Absichten unterstellen
kann; und aus der Sicht der Kommunikationssysteme die Umwelt, die nicht
selbst kommuniziert, also keine eigenständigen Unterscheidungen zwischen
Informationen und Mitteilungen trit. Das haben alle Beobachtungen der
Vergangenheit nicht so gesehen. So kommt es, daÿ vormoderne Gesellschaf-
ten Technik hervorbringen, entwickeln und benutzen, aber dies nicht in einem
modernen Sinne thematisieren können. Damit ist schon ein moderner Zug
an dieser Denition von Technik angesprochen: Alte Technik war dadurch
gekennzeichnet, daÿ solche Zuschreibungen von Intentionalität bis zu einem
gewissen Grad durchaus vorhanden waren, zudem traditionelle Technik im-
mer in sozial weitgehend eindeutigen Kontexten stattfand (zum Beispiel ei-
nes ehrenhaften Handwerks).115 Tatsächlich wird der Natur, der Umgebung
oder dem Werkzeug auf abergläubische Weise immer wieder Intentionali-
114Vgl. Wilker, Michael: Künstliche Intelligenz als technisierte Kommunikation, Diss.
Technische Universität Dresden 1997.
115Die Besonderheiten der modernen Technik gegenüber der Technik vormoderner Gesell-
schaften lassen sich an den folgenden Gesichtspunkten zeigen: Sie ist nicht direkt integriert
in traditionelle Verwendungszusammenhänge. Das hat zur Konsequenz, daÿ sie keine Sinn-
garantien mehr xiert, sondern allein sinnfreies Funktionieren. Moderne Technik bietet
eine freie Rekombinierbarkeit ihrer Elemente und ermöglicht damit eine Leistungssteige-
rung, ohne daÿ dabei nicht-technische Ezienskriterien berücksichtigt werden müÿten.
Moderne Technik ist dementsprechend kontextunabhängig konstituiert, was immer wieder
neue Rekontextualisierungen erfordert. Solche Begrenzungen werden als zusätzliche Rah-
menbedingungen für Technik beobachtet, nicht mehr als selbstverständlicher Teil eines
technischen Handlungszusammenhangs.
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tät zugeschrieben. Das geschieht selbst im Umgang mit moderner Technik:
wer hätte noch nicht irgendein Gerät verucht? So etwas ist in der Moderne
jedoch als willkürliche Sinnzuschreibung beobachtbar; das Erkennen dieser
Zuschreibungsleistung zeigt bereits die Reexivität an, die moderne Technik
ausmacht. Das Zuschreiben von Intentionen auf Naturprozesse oder auf Ma-
schinen gilt als infantiles Miÿverständnis, das man bei Kindern beobachtet,
aber bei Erwachsenen als unangemessen ansieht.116
Die Vorstellung, daÿ überall in der Welt Absichten zu nden sind, gelten
als Merkmal primitiven Denkens. Bis heute ist die alltägliche Wahrnehmung
darauf angewiesen, Sinn, wenn nicht Absichten im Lauf der Welt zu ver-
muten, von einer grundsätzlich erkennbaren guten Ordnung der Dinge aus-
zugehen und eben nicht Sinnlosigkeit und Zufall als normal zu unterstellen.
Ohne die zugrundeliegende Ordnungsvermutung können sich Menschen in ih-
rem Verhalten gegenseitig kaum einschätzen, keine Wildtiere erbeuten, kein
Getreide anbauen  denn sie würden selbst dem Lauf der Jahreszeiten kein
Vertrauen entgegenbringen. Die Welt, so die intuitive Überzeugung, ist geord-
net, und zwar sinnvoll geordnet. Die Ordnungsvorstellungen sind allerdings
im Laufe der Zeit immer abstrakter geworden. Unter den Bedingungen der
Moderne wird dem Denken schlieÿlich, soweit es sich wissenschaftlich recht-
fertigen und methodisch vorgehen will, das genaue Gegenteil abverlangt. Die
moderne Lebensweise erfordert andere Strategien der Wahrnehmung, Inter-
pretation und Organisation von Tatsachen als die traditionelle. Der techni-
sche und wissenschaftliche Umweltbezug ist, so weit es geht, entzaubert und
von allen animistischen, religiösen und anderen sinnstiftenden Zuschreibun-
gen gereinigt. Gellner beschreibt diese Entwicklung als das allmähliche Ent-
stehen eines konsistenten kognitiven Vorstellungssystems, das Erwartungen
produziert, die auf die äuÿere Natur gerichtet sind. Konsistenz wird nicht
länger in sozialem Zusammenhang, sondern im kognitiven Zusammenhang
der Welt der unstrittigen Erkenntnisgegenstände gesucht. Die Konsistenz der
Objektwelt und die Prinzipien der äuÿeren Natur sind keiner sozialen Aus-
handlung zugänglich.117 Diese Stufe ist das Produkt der sozialen Evolution.
Diese soziale Evolution geht weiter, die einmal erreichte Idealform echter Na-
turerkenntnis bildet die Grundlage für weitere Evolution, die in dierenzierter
Gestalt stattnden kann: als technischer Fortschritt, als Modernisierung, und
auch als Reexivwerden der Modernisierung.
116Vgl. Turkle, Sherry: Die Wunschmaschine  Der Computer als zweites Ich, Reinbek:
Rowohlt 1986.
117Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch  Grundlinien der Menschheitsgeschichte,
München; Stuttgart: dtv; Klett-Cotta 1993, S. 89.
Kapitel 2
Evolution der Gesellschaft
Die Evolution ist der stärkste und erfolgreichste bekannte Mechanismus des
Aufbaus von komplexer Ordnung.1 Nicht nur das organische Leben, auch
der Aufbau der Materie ist als ein Ergebnis evolutionärer Prozesse zu be-
schreiben.2 Evolutionäre Prozesse können in beliebigen Medien beobachtet
werden. Naturwissenschaftler versuchen mittlerweile, Evolutionen nicht nur
zu beobachten, sondern mit Computermodellen entweder zu simulieren oder
gar real  in einer informationellen digitalen Welt  als eigenständiges Er-
eignis ablaufen zu lassen.3 Evolution bringt komplexe Ordnung hervor, ohne
daÿ eine ordnende und planende Intelligenz als Aufsicht benötigt wird. Die
Planungsintelligenz liegt im Prozeÿ der Evolution selbst.
Diese Beschreibung von Evolution als Naturkraft läÿt die Frage aufkom-
men, ob denn soziale Prozesse, die sich gerade durch ihren Gegensatz zur Na-
tur denieren lassen, nicht völlig andere Eigenschaften aufweisen als natürli-
che Prozesse. Soziale Prozesse scheinen ganz anderen Mechanismen zu folgen
als natürliche; sozialen Entwicklungen kann unter dieser Annahme das At-
tribut evolutionär überhaupt nicht zugeschrieben werden. Der Unterschied
zwischen Kultur und Natur legt es nahe, kulturellen Entwicklungen einen
eigenen Stellenwert einzuräumen und das Entstehen von Kultur in scharfem
Gegensatz zu natürlichen Selbstorganisations- und Wachstumsprozessen zu
sehen. Die kulturelle Entwicklung unterscheidet sich so grundsätzlich von der
biologischen Evolution, daÿ sie gar nicht unter denselben Oberbegri gefaÿt
werden sollte. Geschichte, Fortschritt und Kulturwachstum sind in dieser
Sicht kein Naturprozeÿ. Kultur entwickelt sich durch Lernen, durch das Tra-
dieren von erworbenen Eigenschaften und nicht durch die zufällige natürliche
Selektion von vererbten Eigenschaften.
Weil aber die menschliche Geschichte  trotz aller Bemühungen der Be-
1Ray, Thomas S.: Evolution, Complexity, Entropy, and Articial Reality, in: Physica
D, Vol. 75 (1993): 239-263.
2Jantsch, Erich: Die Selbstorganisation des Universums  Vom Urknall zum mensch-
lichen Geist, München: dtv 1982; Franz M. Wuketits: Grundriÿ der Evolutionstheorie,
Darmstadt: Wiss. Buchges., 1982
3Ray, Thomas S.: Articial Life, in: Gilbert, Walter, and Glauco Tocchini Valentini,
(eds.): From Atoms to Mind, Istituto della Enciclopedia Italiana Treccani, Rome 1997.
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teiligten, ihre gesetzten Ziele zu erreichen  aber auch immer wieder das
Gegenteil eines planvoll und erfolgreich ablaufenden Prozesses ist und einige
vertrackte Eigendynamiken aufweist, sind evolutionäre Erklärungen sozia-
ler Prozesse nach wie vor attraktiv. Die Menschen machen ihre Geschichte
selber, aber sie beherrschen sie nicht; sie können die Wirkungen ihrer Hand-
lungen nicht vorausberechnen und kaum je richtig einschätzen. Und so stel-
len sich wiederum naturwüchsige Eekte ein, und die soziale Entwicklung
läÿt naturähnliche Eigenschaften beobachten. Mit den Gesellschaftstheorien
der Neuzeit hatte man diese vertrackten Eigenschaften der sozialen Entwick-
lung immer schon zu erklären versucht. Egal, ob man dabei die Aufklärung
politischer Prozesse, ökonomischer Gesetze oder kultureller Blüte- und Ab-
sterbephasen im Auge hatte: Immer wollte man die Zeitgenossen über eine
Situation aufklären, die ihnen selbst verborgen war. Man muÿte Statistik
und Nationalökonomie, vergleichende Sprachwissenschaft oder systematisch
aufbereitete kunstgeschichtliche Zeugnisse herbeischaen und studieren, um
einen Gewinn an Erkenntnis über die eigene historische und soziale Situation
gewinnen zu können. Trotz der Unterschiede zwischen Natur und Gesellschaft
war eine exakte Wissenschaft sozialer Entwicklungen  und damit auch evo-
lutionärer Erklärungen davon  greifbar geworden.
Die Sozialwissenschaften ganz im Stile von exakten Naturwissenschaften
zu betreiben, war die erklärte Absicht einiger Gründer dieser Disziplinen.
Ihr Optimismus hat sich allerdings nicht halten lassen. Spätestens nach der
Aufklärung sozialer Gesetze hätten diese ja wiederum zur Disposition ge-
standen oder wenigstens nicht mehr länger in aller Strenge gegolten. Eine
Gesellschaft, die ihre eigenen Naturgesetze kennt, ist nicht länger dieselbe.
Es ist genau dieser Eekt, der die Diagnose einer zunehmenden Reexivi-
tät der modernen Gesellschaft rechtfertigt. Soziale Prozesse enthalten beide
Elemente: sie werden getragen von Intentionen, von Absichten, Plänen, Inter-
essen und zielstrebiger Arbeit; aber sie setzen Menschen auch unerkennbaren
Zwängen und Unsicherheiten aus und lassen Regelmäÿigkeiten und Mecha-
nismen erkennen, die sich dem Einuÿ der Akteure entziehen. Gerade die
zuletzt genannte Eigendynamik der Gesellschaft ist es, die theoretisch aus-
gerichtete Soziologen mit Makroperspektive besonders interessiert und die
schon seinerzeit dem Fach sich zu etablieren ermöglicht hat.
Kann und soll sozialer Wandel deswegen in evolutionären Begrien be-
schrieben werden, die sich an das theoretische Modell Darwins anschlieÿen?
Welche Vorteile sind damit verbunden, soziale Entwicklungen als Evoluti-
on zu verstehen und nicht als Geschichte? Sollte man die Grenzen zwischen
sciences und humanities nicht besser unangetastet lassen? Hauptargument
dieses Kapitels wird sein, daÿ wohlkonzipierte evolutionäre Begrie einige
Vorteile gegenüber konkurrierenden Vorschlägen aufzuweisen haben. Voraus-
setzung für ihren Gebrauch in der Soziologie ist es aber, daÿ sie sich hin-
reichend von biologischen und historischen Paradigmen unterscheiden und
hinreichend abstrakt formuliert sind. Sowohl die evolutionären Mechanismen
als auch der Gegenstand der Evolution werden für die soziologische Theorie
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nur in einer sehr bestimmten Weise brauchbar gemacht werden können. Statt
Gesellschaftsgeschichte als Entwicklung des modernen Gesellschaftssystems
 als Ontogenese  zu erklären, sollen Reichweite und Bedeutung der ver-
allgemeinerbaren Eigenschaften der Geschichte aufgezeigt werden. Ein evo-
lutionstheoretischer Zugri hat immer diese Verallgemeinerbarkeit im Auge.
Erst in letzter Zeit gelingt es, im Rahmen systemtheoretischer Ansätze einen
hinreichend allgemeinen Begri sozialer Evolution zu formulieren, der nicht
länger mit den aus anderen Disziplinen überkommenen Nebenbedeutungen
belastet ist. Dieser Prozeÿ ist aber noch lange nicht abgeschlossen.
Deutlich wird dies am Streit um die Theorien sozialer Modernisierung.
Evolutionismus ist einer der Vorwürfe gegen die Standardvariante der Mo-
dernisierungstheorie: Die Modernisierungstheorien innerhalb der Soziologie
sind immer wieder kritisiert worden; und das gilt insbesondere für diejeni-
gen, die sich selbst als Evolutionstheorien verstehen.4 Unter den Theorien
des sozialen Wandels sind die Modernisierungstheorien, die dem orthodo-
xen Konsens5 entspringen, besonders eingehend kritisiert worden. Sie sind
Beispiele unterkomplexer soziologischer Evolutionstheorien, deren Fehler zu
vermeiden sind. Die Evolution der Gesellschaft wurde in diesen Ansätzen im-
mer als ein gerichteter Entwicklungsprozeÿ verstanden, der in der Entfaltung
von Strukturen resultiert, die gemeinsame Merkmale aufweisen. In jeder be-
liebigen (nationalstaatlich verfaÿten) Gesellschaft sind demnach bestimmte
Entwicklungen hin zu gleichen oder ähnlichen Strukturen zu erwarten. Evo-
lutionstheorien dieses Typs konzentrieren sich auf eine oder wenige zentrale
Variablen des Wandels, deren Veränderungen sich in einem typischen und
gestaelten Verlauf darstellen läÿt. Die Modernität einer Gesellschaft bemiÿt
sich so beispielsweise am Vorhandensein von Marktwirtschaft und Industria-
lisierung, eines demokratisch verfaÿten politischen Systems, einer unabhän-
gigen Justiz, der Geltung von Grund- und Menschenrechten, des allgemei-
nen Zugangs zum Bildungssystem und anderen Indikatoren. Die Kritiker an
solchen Modellen haben immer wieder darauf verwiesen, daÿ die Moderni-
sierung der Weltgesellschaft sich nicht in einem bloÿen Nachvollziehen der
Entwicklungen in den USA und Westeuropas vollziehe.
In ihrer Abkehr vom Naturalismus einerseits und von der Geschichts-
philosophie andererseits hat sich die Soziologie auch von solchen verkürzten
evolutionistischen bzw. entwicklungsgeschichtlichen Theorien immer wieder
distanzieren müssen. Evolutionismus ist aber, so die hier vertretene These,
nicht mit Evolutionstheorie gleichzusetzen. Der Evolutionismus des 19. Jahr-
hunderts war eine Strömung der Völkerkunde, die darwinistische Metaphern
für das Entstehen und Werden von Kulturen anbot. Evolutionistische und hi-
storische Erklärungen überlieÿ man als Soziologe aber nach und nach immer
eindeutiger den Biologen, Anthropologen und den Historikern. Die Soziolo-
4Vgl. Endruweit, Günter: Stichwort Modernisierung, in: Endruweit, Günter/Tromms-
dorf, Gisela (Hrsg.): Wörterbuch der Soziologie, Stuttgart: Enke 1989, S. 454f.
5Ein Ausdruck, mit dem Anthony Giddens die Gemeinsamkeiten vieler Ansätze an-
spricht, die seiner Meinung nach allesamt zu einseitig argumentieren.
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gie dagegen konzentrierte sich auf die Erklärung von sozialen Phänomenen
durch soziale Ursachen  und eben nicht durch natürliche. Die gegenwär-
tige Renaissance evolutionistischer Erklärungen in gegenwärtigen sozialwis-
senschaftlichen Theorien verdient daher besondere Beachtung. Dieses Kapitel
argumentiert, daÿ zwei Voraussetzungen erfüllt sein müssen, damit evoluti-
onstheoretische Begrie in der Soziologie benutzt werden können:
(1) Die Soziologie selbst muÿ einen gewissen Grad an Festigkeit errei-
chen, will sie evolutionstheoretische Erklärungsguren in die eigenen Theo-
rien integrieren. Die Abgrenzung zu Disziplinen wie Geschichtswissenschaft
und Anthropologie muÿ klar erkennbar und akzeptiert sein. Sie muÿ zeigen,
wie sich die Evolution von Gesellschaft nur in der Gesellschaft vollzieht, und
gerade nicht als Durchsetzen von Natur. Daher ist mit einem evolutions-
theoretischen Ansatz in der Soziologie das genaue Gegenteil der Soziobiologie
ins Auge gefaÿt.
(2) Die allgemeine Evolutionstheorie muÿ hinreichend abstrakt formulier-
bar sein und sich von ihrem biologischen Paradigma distanzieren können, um
allen interessierten Disziplinen ihre Konzepte zur Verfügung stellen zu kön-
nen. Evolutionäre Modelle und Heuristiken müssen sich sowohl physikalisch,
chemisch und eben auch kommunikationstheoretisch formulieren lassen. Die
Modellierung evolutionärer Mechanismen muÿ unterschiedliche Ebenen von
Evolutionsprozessen angeben können. Alle Evolutionen, die physikalische, die
biologische, die psychische wie die soziale, nden gleichzeitig, aber in verschie-
denen Welten statt. Während die biologische Evolution ein Geschehen der
Kohlenstochemie ist, ist die soziale Evolution ein rein kommunikatives Ge-
schehen. In allen Fällen evoluieren Strukturen nach erkennbaren Mustern,
also determiniert, aber gleichzeitig auch ungerichtet in ihrer konkreten Ver-
wirklichung, also kontingent.
Zunächst werden die klassischen soziologischen Erklärungen des Phäno-
mens der sozialen Entwicklung geschildert. Diese hatten seinerzeit zwei Strän-
ge von Vorläufern einer modernen evolutionären Theorie angelegt: biologisti-
sche Entwicklungstheorien einerseits und historistische Entwicklungstheorien
andererseits. Beide Varianten genügen nicht den Anforderungen an evolutio-
näre Erklärungen, auch und gerade nicht den klassisch darwinistischen (1).
Schon die erste Generation der soziologischen Klassiker hatte es geschat,
insbesondere die biologistischen Metaphern der Gründerväter in die Schran-
ken zu weisen, während dies mit der zweiten Variante nicht so leicht gelang,
wie die Schilderung von Parsons' evolutionären Universalien zeigen soll.
Danach sind in den sich anschlieÿenden Kritiken zwei gegenwärtige Varian-
ten der genuin soziologischen Theorie zu diskutieren. Während die Moder-
nisierungstheorie sich mittlerweile explizit gegen evolutionstheoretische Er-
klärungen abgrenzt (2), bietet die Theorie funktionaler Dierenzierung eine
Möglichkeit, evolutionstheoretische Modelle in die soziologische Theorie zu
integrieren, wie sie in der Populationsökologie und in kulturalistischen Ansät-
zen bereits vorliegen (3). Als Ausblick soll die Frage gestellt werden, welche
Konsequenzen die beschleunigte evolutionäre Dynamik und die evolutions-
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theoretisch aufgeklärte Selbstbeobachtung für die Evolution der modernen
Gesellschaft mit sich bringt (4).
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2.1 Die Evolution der Gesellschaft in der
Sicht der klassischen Soziologie
In den Geisteswissenschaften ist die Evolutionstheorie zuallererst als Ab-
stammungslehre wahrgenommen worden. Sie wurde weniger als Erklärung
von Naturprozessen verstanden sondern in erster Linie als Herausforderung
an das Selbstverständnis des Menschen.
Die philosophische Anthropologie versucht, auf diese eine der groÿen Be-
leidigungen des Menschen in der Moderne ebenfalls ihre eigenen Antworten
zu formulieren und geht dabei einen Schritt weiter: Wie ist eine Sonderstel-
lung des Menschen, der sich biologisch als Tier entwickelt hat und auch als
Tier beschreibbar ist, noch aufrechtzuerhalten?6
Mit Blick auf die soziale Lebensweise des Menschen erklärt die Soziobio-
logie die Gesellschaft schlichtweg zum Phänotyp des menschlichen Genpools,
an dem die Selektion ansetzen und die überlebensfähigen Gene heraussortie-
ren kann.7 Die Soziobiologie verfolgt ein reduktionistisches Programm: Wenn
es gelingt, alle sozialen Phänomene durch die darunterliegenden biologischen
Faktoren zu erklären, so kann Soziologie in dieser Weise auf Biologie reduziert
werden.8 Für die Erklärung sozialer Prozesse ist jedoch gerade dieser Reduk-
tionismus unbrauchbar: Prozesse sozialen Wandels vollziehen sich zumeist
weit schneller als das Tempo des biologischen Generationenwechsels; bleibt
die genetische Ausstattung der Organismen jedoch konstant, so vermag ein
Hinweis auf diese konstanten genetischen Faktoren nur schwerlich die Va-
riation sozialen Handelns zu erklären.9 Soziobiologisch ist es nur schwer zu
erklären, daÿ die Menschheit jahrtausendelang in landwirtschaftlich basierten
hierarchischen Gesellschaften gelebt hat und daÿ dann plötzlich, innerhalb
weniger Generationen, die moderne Industriegesellschaft entstehen konnte.
Heute stellt der soziobiologische Ansatz heraus, daÿ die Welt der Men-
schen von der Welt der Tiere in biologischer Hinsicht gar nicht getrennt
ist. Schon Darwin hatte betont, daÿ es gar keinen ontologischen Bruch zwi-
schen Tier- und Menschenreich gebe, sondern nur einen Übergang. Genau
das war schlieÿlich der Skandal. Kurioserweise ist die Anregung Darwins
in einem gänzlich anderen Geiste in den Humanwissenschaften aufgegrien
worden. Statt die Einheit der lebendigen Welt thematisierte man die bio-
logischen Dierenzen der Menschen untereinander. Der Darwinismus wurde
zum Sozialdarwinismus, zur Rassenkunde und zur Rechtfertigung sozialer
Unterschiede durch vermeintlich natürliche Gesetze des sozialen Lebens. So-
zialdarwinistische Gedanken waren in einer heute kaum vorstellbaren Weise
6Vgl. Gehlen, Arnold: Der Mensch, Wiesbaden: Aula 1981, S. 11.
7Vgl. Dawkins, Richard: The Selsh Gene, Oxford: Oxford University Press 1976.
8Dies ist die erklärte Absicht, vgl. Wuketits, Franz M.: Soziobiologie  die Macht der
Gene und die Evolution sozialen Verhaltens, Heidelberg; Berlin; Oxford: Spektrum 1997.
9Giesen, Bernhard/Lau, Christoph: Zur Anwendung darwinistischer Erklärungsstrate-
gien in der Soziologie, in: Kölner Zeitschrift für Soziologie und Sozialpsychologie, Jg. 33
(1981), S. 231.
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allgemein verbreitet. Nicht immer waren sie mit zynischen Unterdrückungs-
und Ausrottungsphantasien verbunden; sie konnten ebensogut Bestandteil
von sozialreformerischen Anliegen sein. Ein explizites Aufgreifen des klas-
sischen Darwinismus in Rassekunde und Eugenik hat auch wesentlich zur
Entstehung der Statistik beigetragen: Galton, Pearson und Fisher haben die
von ihnen entwickelte Methodik als Anwendung darwinistischer Theorie ver-
standen; die biologische Evolution auch der Menschen wurde in statistische
Probleme überführt, nicht zuletzt in der Absicht, Wege zur Verbesserung der
Standards der Rasse zu erönen. Für das Auswerten der biometrischen Da-
ten in Populationen wurden immer mehr Modelle entwickelt, die zur Bildung
des verfügbaren Bestandes an wissenschaftlichen Methoden wesentlich beige-
tragen haben. Gavin Kennedy weist auf die sozialreformerische Ausrichtung
dieser eugenischen Forschung hin, die von Galton und Pearson betrieben wor-
den ist. Während aber die inhaltlichen Ambitionen der Eugenik-Bewegung
schon in den zwanziger Jahren verschwunden sind, hat sich ihre Methodik
weiterentwickelt.10 Das Entstehen moderner statistischer Auswertungsver-
fahren für die Sozialwissenschaften ist also auch ein Nebeneekt der Theorie
Darwins.
Das Beispiel der Entstehung der statistischen Methoden zeigt bereits eine
Entwicklung, die sich auch in der theoretischen Auseinandersetzung mit der
Evolutionstheorie nachweisen läÿt: die inhaltliche Reduktion auf biologische
Erklärungsfaktoren, wie die Soziobiologie ihn vorschlägt, ist eine Sackgas-
se; aber auch die theoretischen Konzepte der Evolutionstheorie  ebenso wie
ihre methodischen Modelle  können durchaus in den verschiedensten wis-
senschaftlichen Disziplinen angewendet werden.
Die Konsolidierung des Soziologie als wissenschaftliche Disziplin ergab die
Notwendigkeit, bereits existierende Erklärungsansätze für soziale Phänomene
zu verwerfen, um soziologische Erklärungen an ihre Stelle zu setzen. Die klas-
sische Gründungsphase der Soziologie ist von dem Bemühen gekennzeichnet,
Gegenstand und Reichweite des Faches zu denieren und von anderen natur-
wissenschaftlichen, philosophischen und sozialwissenschaftlichen Disziplinen
abzugrenzen. Die Standardtexte, die aus diesen denitorischen Bemühun-
gen resultierten und für die Nachwelt Maÿstab und Ausgangspunkt gebildet
haben, sind Werke wie die `Regeln der soziologischen Methode' von Emile
Durkheim, die `soziologischen Aprioris' von Georg Simmel oder die Deni-
tionen soziologischer Grundbegrie Max Webers am Beginn von `Wirtschaft
und Gesellschaft'.11 Im Bemühen um Abgrenzung und Positionierung der
Soziologie waren insbesondere deren eigene Vorläufer und frühen Propheten
Gegenstand der Kritik. In der Auseinandersetzung mit Autoren wie Com-
10Vgl. Kennedy, Gavin: Einladung zur Statistik, Frankfurt/Main; New York: Campus
1993, S. 166f, 185. Die Zeitschrift Biometrika dokumentiert die einschlägigen Ergebnisse.
11Vgl. Durkheim, Emile: Regeln der soziologischen Methode, Neuwied: Luchterhand, 4.
Au. 1976; Simmel, Georg: Soziologie  Untersuchungen über die Formen der Vergesell-
schaftung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1992; Weber, Max: Wirtschaft und Gesellschaft,
Tübingen: Mohr 1980.
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te und Spencer wurde immer auch dargelegt, wie Soziologie nicht betrieben
werden dürfe. Für die Gründungsphase des Faches um die Jahrhundertwen-
de kann man grob zwischen Vorläufern und Klassikern unterscheiden. Von
den Vorläufern setzt sich mittlerweile fast die gesamte Zunft ab, während
man die Klassiker weiterzuentwickeln versucht  entweder in ihren Pro-
blemstellungen oder in ihren theoretischen Ansätzen. Während die Klassiker
heute in dieser oder jener Hinsicht als Vorbilder dienen, werden die Vorläufer
von der groÿen Mehrheit des Faches in erster Linie zur Abgrenzung benötigt.
So waren die Klassiker der Generation von Simmel, Durkheim und Weber
allesamt keine Evolutionisten. Sie haben sich alle gegen die naiv erscheinen-
de Wissenschafts- und Fortschrittsgläubigkeit der Vorläufer abgesetzt. Statt
Soziologie als science zu entwerfen, entwickelten sie das betont humanwissen-
schaftliche Ideal der Soziologie. Der Evolutionismus entstammt den sciences
und kann in den humanities nicht gebraucht werden. Der Gebrauch solch
übergreifender Konzepte setzt ein wie immer geartetes Überwinden der schar-
fen Trennung zwischensciences und humanities voraus.
Um die verschiedenen Stufen der Rezeption des Evolutionskonzeptes zur
Beschreibung sozialen Wandels innerhalb der Soziologie zu kennzeichnen, soll
zwischen den Klassikern der ersten und der zweiten Generation unterschieden
werden.12 Parsons, als Klassiker der zweiten Generation, versuchte die Arbei-
ten der Klassiker der ersten Generation in ein allgemeines Rahmenkonzept
der Soziologie zu integrieren.
2.1.1 Die Vorläufer
Die Vorläufer (oder ersten Gründerväter) der Soziologie hatten noch ver-
sucht, in explizit einheitswissenschaftlichen und evolutionistischen Konzep-
ten die Entwicklungsgesetze der Gesellschaft zu nden. Comte hatte versucht,
die Grundsätze des methodischen Vorgehens der Soziologie zu erkunden und
sich dabei an den Naturwissenschaften seiner Zeit orientiert, um die Sozio-
logie als antispekulative, positive Wissenschaft zu etablieren. Er beschreibt
die Gesellschaft als Zusammenhang moralisch integrierter Gemeinschaften,
als organisch organisierte Lebensweise; und damit argumentiert er gegen uti-
litaristische Begründungsversuche der Vergesellschaftung. Wie später auch
Durkheim, betont er die selbstverständlich-unhinterfragbare Wirkung mora-
lischer Normen. Die Entwicklung der Gesellschaft sieht er als naturgesetzlich
bestimmten Dreistadienprozeÿ der gerichteten Reifung, in dem über die Ver-
rechtlichung der ursprünglich gegebenen Zwangsverhältnisse eine produktive
und friedliche industrielle soziale Ordnung entsteht.13
12Diese Einteilung lehnt sich an Uwe Schimank an: Theorien gesellschaftlicher Dieren-
zierung, Opladen: Leske + Budrich 1996, S. 81.
13Vgl. Helle, Horst Jürgen: Einführung in die Soziologie, Oldenbourg 1994, S. 35f. Helle
identiziert den von Comte beschriebenen Reifungsprozeÿ der drei Stadien (theologisch,
metaphysisch und positiv) als Evolutionstheorie und zeigt damit die immer noch weitver-
breitete Auassung, daÿ ein evolutionärer Prozeÿ eine organische, allmähliche Entwicklung
Evolution in der klassischen Soziologie 71
Spencers Evolutionskonzept versuchte, die Entwicklung der Gesellschaft
als nicht-zufällige Höherentwicklung zu begreifen, a change from a state of
indenite, incoherent homogeneity to a state of denite, coherent hetero-
geneity.14 Soziale Entwicklung wird als Dierenzierungsprozeÿ von bloÿen
Aggregaten hin zu Systemen verstanden. Sein expliziter Evolutionismus ist
Spencer später immer wieder vorgeworfen worden:
Yet another source of stigma on Spencer is his evolutionism. Most se-
condary portrayals of Spencer see him as a naive, ethnocentric, unilinear
evolutionist who saw societies as marching toward the Anglo-Saxon ideal.
Nothing could be further from the truth. Spencer uses an evolutionary per-
spective in a highly sophisticated way. It is anything but naive, unilinear, or
ethnocentric. Indeed, compared to Marx's and Durkheim's Utopias, Spencer
is downright cold-hearted, pessimistic, and even anarchistic.15
Aus heutiger Sicht erscheint Spencers Evolutionismus weniger unsympa-
thisch. Mit der Betonung von Dierenzierung führt Spencer bereits einen
theoretisch ausbaufähigen Systembegri in seine Soziologie ein. Die bislang
gültigen funktionalistischen Erklärungen haben allerdings vor allem die ge-
steigerte Anpassungsfähigkeit durch Spezialisierung und höhere Komplexität
als zentrales Merkmal der sozialen Evolution aufgefaÿt, und gerade die darin
enthaltene Richtungsbestimmung in der Theorie sozialen Wandels ist später
immer wieder auf Kritik gestoÿen.
Spencer verstand die Soziologie als genauso analog zu den Naturwissen-
schaften, wie er die untersuchten sozialen Phänomene als Naturgegenstände
verstand.16 Gesellschaften resultieren aus naturgegebenen menschlichen Ei-
genschaften. Aus Trieben und Emotionen formen sich Glaubensinhalte, und
das soziale Zusammenwirken dieser Faktoren kann erfahrungswissenschaft-
lich untersucht werden. Spencers Entwicklungslehre ist damit kein Evolutio-
nismus im streng darwinistischen Sinne und erst recht nicht nach heutigem
Verständnis, denn sie bleibt in wesentlichen Zügen der Organismusmetapher
treu: Gesellschaften werden nicht geschaen, sie müssen wachsen; sie bilden
sich in einem naturwüchsigen Prozeÿ von Erfahrungsbildungen und Anpas-
sungsleistungen. Gerichtet ist die soziale Entwicklung konkret von Phasen
des Zwanges und der Gewalt (Militarismus) hin zu friedlicheren, arbeitsteilig
dierenzierten Gesellschaften (der Phase des Industrialismus). Mit seinen an
naturwissenschaftliche Vorbilder angelehnten Konzepten begründet Spencer
im Endeekt wiederum eine Geschichtsphilosophie.
Schon die Generation der Gründerväter versuchte auf ihre Weise, das Fach
sei, etwa in Analogie zum Wachstum eines Lebewesens und im Gegensatz etwa zu einer
revolutionären Entwicklung.
14Vgl. Schimank, Uwe: Theorien gesellschaftlicher Dierenzierung, Opladen: Leske +
Budrich 1996, S. 29, Niklas Luhmann: Die Gesellschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main:
Suhrkamp 1997, S. 415, Fuÿnote 7.
15Turner, Jonathan H.: Herbert Spencer: A Renewed Appreciation, Beverly Hills; Lon-
don; New Dehli: Sage 1985, S. 14.
16Die ausführliche Darstellung des Ansatzes von Spencer ndet sich in: Spencer, Herbert:
The Study of Sociology, Ann Arbor: The University of Michigan Press 1969.
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Soziologie zu konsolidieren und muÿte darum alle auÿersozialen Konstrukte
aus den Erklärungsentwürfen beseitigen. In der Auseinandersetzung mit der
Rassenlehre17 wurde betont, daÿ eben nicht die biologischen Determinanten
zur Erklärung sozialer Phänomene herangezogen werden sollten, sondern nur
die sozialen. In der Deutung der gesellschaftlichen Entwicklung wollte man
keine auÿersozialen Ursachen für den sozialen Wandel hervorheben, sondern
umgekehrt die soziale Dynamik aus inneren Ursachen erklären. Ebenso wie
die Physik mit physikalischen Variablen operieren muÿ, kann auch eine so-
ziale Physik keine auÿersozialen Gröÿen kalkulieren. Der soziale Wandel, der
durch Klimaveränderungen, Katastrophen und die biologischen Eigenschaf-
ten des Menschen ausgelöst wird, ist eigentlich kein soziologisches Problem.
Aber wie die Gesellschaft solche externen Variablen in interne Mechanismen
umsetzt, das läÿt sich soziologisch formulieren. Anders ausgedrückt: Nicht
alles, was in der Welt passiert, hat eindeutige soziale Konsequenzen; nur
insoweit, als beliebige Umstände und Ereignisse entweder als Vorbedingun-
gen für die Gesellschaft oder als relevante Informationen für soziale Prozesse
wirksam werden, gewinnen sie eine soziale Realität. Sozial externe Gröÿen
werden nur zu einem soziologisch formulierbaren Problem, wenn sie als in-
terne Gröÿen der Gesellschaft realisiert werden.
2.1.2 Die soziologischen Klassiker
Der Ansatz der Vorläufer war noch optimistisch: Die Honung auf eine ein-
heitswissenschaftlich konzipierte soziale Physik korrespondierte mit einer all-
gemeinen Fortschrittsgläubigkeit. Beide Honungen wurden enttäuscht. We-
der fand man verallgemeinerbare Naturgesetze der sozialen Entwicklung,
noch bewegte sich die Geschichte der Menschheit in eindeutig fortschritt-
lichen Bahnen voran. Die Krisenerfahrungen der Moderne haben die Gene-
ration der soziologischen Klassiker geprägt. Sie antworteten darauf mit ihren
betont humanwissenschaftlichen Konzepten, die von scientistischem Evolu-
tionismus nichts mehr wissen wollten.
Klassiker wie Durkheim und Weber versuchten, soziale Dynamik als al-
lein sozial verursacht zu erklären. Ihr besonderes Interesse galt dabei dem
Entstehen der modernen Gesellschaft, deren Entstehen eine Zäsur bezeich-
net, die nur mit der neolithischen Revolution vergleichbar ist. Die Theorie
der Moderne und der Modernität sollte die explizite oder die versteckte Ge-
schichtsphilosophie der älteren Gesellschaftstheorien und der Spencerschen
und Comteschen Ansätze ablösen.
Das soziologische Konzept der Modernität bildete sich in Auseinanderset-
17Rassenkundliche Theorien sind mittlerweile marginalisiert, wenn auch in der Soziobio-
logie immer noch vorhanden. Mitunter scheint eine gewisse Popularität solcher Theorien
sogar wissenschaftliche Entgegnungen zu erfordern, vgl. den Review von Douglas Wahlsten
zu J. P. Rushten, Race, Evolution and Behaviour. New Brunswick, NJ.: Transaction Publ.,
1995, in: Canadian Journal of Sociology, Vol. 1996, s. [http://gpu.srv.ualberta.ca/ cjsco-
py/articles/ wahlsten.html].
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zung mit Marx heraus. Marx hatte bereits die soziale Dynamik des Kapita-
lismus beschrieben; die soziologischen Ansätze versuchten nun, die ökonomi-
schen und materialistischen Beschränkungen dieses Ansatzes zu überwinden,
um allgemeinere soziale Faktoren der Modernität beschreiben zu können.
Marx hatte die internen Krisen und Widersprüche der Moderne untersucht.
Seiner Überzeugung nach wurden die Möglichkeiten der sozialen Entwicklung
durch Hemmschuhe behindert; aber er fand auch die Aussicht auf revolutio-
näre Umgestaltung der Gesellschaft. Sein Kulturoptimismus besagt, daÿ das
Potential der modernen Gesellschaft bislang unterdrückt gewesen ist, aber
schlieÿlich freigesetzt werden wird.
Die klassische Soziologie sieht diesen Punkt gerade andersherum: Das
Funktionieren, nicht die Hemmung der modernen Gesellschaft resultiert in
Integrationskrisen. Die Krisenerfahrungen der modernen Gesellschaft zeig-
ten sich vom ausgehenden 19. Jahrhundert an bis heute in ökologischen Kri-
sen und im Aufzehren von sozialen, kommunikativen und gemeinschaftlichen
Grundlagen der Gesellschaft. Aus der Perspektive des Kulturpessimismus ist
die Moderne eine zweischneidige Angelegenheit. Es drohen Verluste an Ge-
meinschaftlichkeit (Tönnies), an moralischen Regeln (Durkheims Anomie),
an Sinn und Freiheit (Weber). Die moderne Gesellschaft zehrt an ihren ei-
genen sozialen und natürlichen Grundlagen; sie untergräbt gerade diejenigen
Voraussetzungen ihrer Existenz, die sie selbst nicht reproduzieren kann. Die
Modernitätskritik der klassischen Soziologie wurzelt in den weltanschauli-
chen Debatten des ausgehenden 19. Jahrhunderts und ist in ihrer Herkunft
mit Konzepten des politischen Konservatismus verwandt.18
Die klassische Soziologie begründet also ein dierenzierungstheoretisches
Vorgehen, bleibt aber selbst noch kulturkritisch. Erst Parsons wird diesen
tragischen Zug der klassischen Soziologie in seiner Zusammenfassung der
klassischen Befunde positiv wenden. Er betont das adaptive upgrading durch
Wertgeneralisierung statt den Wertverlust, und er sieht darin eher einen Frei-
heitsgewinn als einen Sinnverlust. Und er versucht, evolutionäre Universalien
als typische Merkmale der sozialen Entwicklung herauszuarbeiten.
Durkheim sucht nach der Einheit der Gesellschaft. Die Moderne ermög-
licht ein friedliches, arbeitsteiliges Organisieren der Gesellschaft, die aller-
dings nach wie vor moralisch integriert werden muÿ. Die neuen Arbeitstei-
lungen verlangen geradezu nach neuen Kulten der Gemeinschaftlichkeit, um
Solidarität sicherzustellen.19 Die organische Solidarität ist der älteren me-
chanischen zwar an Leistungsfähigkeit überlegen, aber die Integration der
solidarisch strukturierten Gesellschaft ist stets gefährdet.
Durkheim hat für die Entstehung sozialer Dierenzierung auch evolutio-
näre Erklärungen angeboten: Unter Bedingungen eines gestiegenen Bevöl-
kerungsdrucks und der damit einhergehend angestiegenen Konkurrenz um
18Berger, Johannes: Modernitätsbegrie und Modernitätskritik in der Soziologie, in:
Soziale Welt, Jg. 39, 1988, S. 226.
19So die Konsequenz aus den Untersuchungen über die elementaren Formen des religi-
ösen Lebens.
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Ressourcen kann es sich für eine Gesellschaft als vorteilhaft erweisen, wenn
sich die Segmente, aus denen sie besteht, funktional spezialisieren. Eine fort-
geschrittene Arbeitsteilung kann, indem sie wechselseitige Abhängigkeiten
mit sich bringt, auch zu einer gewissen Befriedung der Gesellschaft beitra-
gen. Interessenkonikte spezialisieren sich, und die soziale Konkurrenz ist
nicht mehr unbedingt ein Vernichtungswettbewerb. Spezialisierte soziale Seg-
mente besetzen unterschiedliche ökologische Nischen in der Gesellschaft und
können existentiell bedrohliche Konkurrenzsituationen damit vermeiden oder
wenigstens abmildern. An diesem Punkt wird sichtbar, wie sich Dierenzie-
rungstheorie und evolutionstheoretische Fragestellungen gegenseitig ergänzen
können. Durkheim hat sich jedoch nicht weiter mit evolutionstheoretischen
Begrisbildungen befaÿt.
Weber begreift die Modernisierung als Prozeÿ der Rationalisierung von
Handlungssphären. Anders als manche Vorläufer hat er dabei bewuÿt nicht
evolutionistisch argumentiert; die von ihm betonte Unwahrscheinlichkeit und
Selbstverstärkung der modernen Gesellschaft legen aber nachträglich die
Möglichkeit einer evolutionstheoretischen Interpretation seiner Befunde na-
he. Eine verallgemeinerte Modernisierungstheorie hat Weber ebenfalls nicht
vorgelegt, seine Forschungen blieben historisch und gegenstandsbezogen aus-
gerichtet.20 Weber konzipierte die Soziologie in einem strengen Sinne (als)
Dienerin der historischen Forschung und begegnete allzu systematischen ho-
listischen Konzepten der Gesellschaftslehre mit Abneigung und Skepsis.21
Die modernen Rationalisierungen zeichnet sein Entwurf in drei Dimensio-
nen nach: (1) In der Wirtschaftsgeschichte, (2) in der Analyse der politischen
Herrschaft und der Rechtssoziologie sowie (3) in der Geschichte der Mentali-
tät und der religiösenWeltbilder. Die Geschichte bildet sich in einemWechsel-
spiel von materiellen und ideellen Interessen einerseits und von sinnstiftenden
Ideen andererseits. Im Abendland konnte das Zusammengehen mehrerer Vor-
aussetzungen zum Entstehen eines grundlegend neuen Typs von Gesellschaft
führen. Diese Voraussetzungen waren zwar seit langer Zeit gegeben, aber
erst ihre spezische Kombination führte zu einem einmaligen Sonderfall von
Vergesellschaftung, zum take-o der abendländischen Moderne. Schrift, Geld
und Kapitalrechnung waren schon länger bekannt und praktiziert, ebenso wie
technische Fertigkeiten (Hüttenwesen, Buchdruck und Schieÿpulver); sie alle
aber führten nirgendwo sonst zu solch einem Entwicklungsschub, wie er im
modernen Abendland seit der Renaissance zu beobachten ist. Die einschlä-
20Müller/Schmid sprechen von einem grandiosen Torso mit einem reichen historischen
und methodischen Perspektivenspektrum, aber ohne eine entwickelte Gesellschaftstheorie
und ohne eine generelle Theorie sozialen Wandels. Müller, Hans-Peter/Schmid, Michael:
Paradigm Lost?  Von der Theorie sozialen Wandels zur Theorie dynamischer Systeme, in:
Hans-Peter Müller/Michael Schmid (Hrsg.): Sozialer Wandel, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1995, S. 18.
21Giddens, Anthony: Die klassische Gesellschaftstheorie und der Ursprung der modernen
Soziologie, in: Wolf Lepenies (Hrsg.): Geschichte der Soziologie  Studien zur kognitiven,
sozialen und historischen Identität einer Disziplin, Band 1, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1981, S. 126.
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gigen Stichworte sind die Rationalisierung und Entzauberung der Welt. Die
Moderne ist gekennzeichnet durch universalistische Werte, die ältere partiku-
laristische Vergesellschaftungen ablösen. Im Recht, im Wirtschaftsleben, in
den politischen Spielregeln, in der bürokratischen Verwaltung  überall rich-
tet sich das Handeln nach unpersönlichen und dekontextualisierbaren Kri-
terien aus, wird von persönlichen Qualitäten abgesehen und werden verein-
heitlichte universalistische Maÿstäbe angewandt. Weltmarkt und Bürokra-
tie, demokratische Staatsverfassungen und unabhängiges Rechtswesen sind
moderne Institutionen, die ihre Stabilität in formalen Regeln und in ihrer
Unabhängigkeit von konkreten Personen begründen.
Webers Soziologie bezieht ihre dierenzierungstheoretischen Elemente
nicht auf soziale Systeme, sondern auf die Struktur sozialer Handlungen. Die
Frage nach der Stellung des Individuums in diesem Raster von Regeln und
Rationalitäten bleibt stets präsent. Weil jede der identizierten Wertsphä-
ren einer gesonderten Rationalisierung unterliegt, drohen der gesellschaftliche
Zusammenhang und die Grundlagen des sozialen Lebens dabei verlorenzuge-
hen. Die modernen Individuen sehen sich einer Reihe von Verunsicherungen
und Zumutungen ausgesetzt. Die Moderne untergräbt ihre eigenen Grund-
lagen, die religiösen Fundamente der Gesellschaft lösen sich auf in bloÿen
Zweckrationalismus. Weber erkennt darin eine Erstarrung der Moderne in
das vielerwähnte stahlharte Gehäuse der Hörigkeit22  der Sinnverlust wird
für das Individuum als konkreter Freiheitsverlust spürbar.
Das Konzept Webers analysierte die moderne Gesellschaft als historischen
Ausnahmefall. Nicht die internen Entwicklungsoptionen der Moderne, son-
dern ihre einheitliche Gestalt gegenüber anderen traditionaleren Formen von
Gesellschaft machten die eigentümliche Faszination des okzidentalen Ratio-
nalismus aus. Nachdem man heute von einer modernisierten Weltgesellschaft
sprechen kann, ist diese Faszination vorbei. Die Weltgesellschaft ist ein Indi-
viduum, sie ist durch die Realität globaler Kontakte eine Gesellschaft gewor-
den. Heute fällt verstärkt ins Auge, daÿ diese Weltgesellschaft nicht einheit-
lich rationalisiert ist und eine ungeahnte interne Komplexität aufweist, allen
Globalisierungs- und Verwestlichungstendenzen zum Trotz. Moderne Hand-
lungstheoretiker lesen die Weberschen Ausgangsbegrie mittlerweile anders
und erklären mit der Auösung der eindeutigen religiös fundierten ethischen
Bindung das Entstehen der polykontextualen Weltbilder der Moderne und
das Entstehen des ideologischen Zeitalters. Nicht die Erstarrung, sondern
gerade umgekehrt die Verüssigung der Moderne läÿt sich weberianisch her-
leiten.23
Ohne die dazugehörige Kriseninterpretation lassen die klassischen sozio-
logischen Modernitätsbegrie eine gemeinsame Reihe von Konzepten erken-
22Weber, Max: Asketischer Protestantismus und kapitalistischer Geist, in: J. Winckel-
mann (Hrsg.): Max Weber  Soziologie, Universalgeschichtliche Analysen, Politik, Stutt-
gart 1973, S. 379.
23Imhof, Kurt/Romano, Gaetano: Die Diskontinuität der Moderne  Zur Theorie sozia-
len Wandels, Frankfurt/Main; New York: Campus 1996, S. 15.
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nen: 1. Die Auösung von Tradition, Gemeinschaft, Familie und Religion;
2. Funktionale Dierenzierung; 3. Rationalisierung der Eigenlogiken; 4. Lei-
stungssteigerung ohne Stoppregeln. Die Moderne ist gekennzeichnet durch
typische Dierenzierungen. Aus der Auösung der vorangegangenen sozialen
Formationen bilden sich neue Strukturen in Ökonomie, Politik, Familienle-
ben, Kunst, Wissenschaft, Rechtsprechung und allen anderen sozialen Berei-
chen. Die neuen Dierenzierungen wurden zunächst als neue Formen der Ar-
beitsteilung (Durkheim), dann als neue Formen der Kooperation von Indivi-
duen (Simmel) und schlieÿlich als eigenständige kulturelle Sphären, Werthori-
zonte und Rationalitäten analysiert. Webers Pluralisierung der Wertsphären
kann in diesem Sinne als Vorläufer der Theorie funktionaler Dierenzierung
eingeordnet werden.
Die moderne Gesellschaft etabliert sich nach und nach als einheitliche,
globale Weltgesellschaft. Auf der anderen Seite entfaltet sie eine interne Dif-
ferenzierung, die ihr eine radikale Neugestaltung globaler sozialer Struktu-
ren erlaubt und die ihr Entwicklungstempo in bislang unbekanntem Ausmaÿ
beschleunigt. Die ausdierenzierten Rationalitäten kennen kein Maÿ mehr
auÿerhalb ihrer selbst, und der Leistungssteigerung einer weiteren Rationa-
lisierung und Modernisierung sind keine ontologisch xierten Stoppregeln
eingebaut. Die universelle Ausdehnbarkeit und die interne Steigerbarkeit der
Moderne haben schon die soziologischen Klassiker thematisiert.
2.1.3 Parsons
Anders als Weber begreift Parsons die Entstehung der Moderne als Aus-
druck eines allgemeinen Prinzips der gesellschaftlichen Entwicklung, das sich
auf der Ebene von Nationalstaaten abspielt. In seiner Systematik bilden mo-
derne nationalstaatlich verfaÿte Gesellschaften einen Höhepunkt der sozialen
Entwicklung. Diese modernen Gesellschaften sind weitgehend ausdierenziert
und weisen eine ihren Vorgängern weit überlegene Anpassungsfähigkeit auf.
Parsons läÿt dabei den Kulturpessimismus der klassischen Soziologie weitge-
hend beiseite. Die mainstream-Modernisierungstheorie schloÿ sich im we-
sentlichen diesem Ansatz an.
Eine funktionale Analyse mit dem von Parsons vorgelegten Instrumen-
tarium sieht ihre hauptsächliche Aufgabe in der Beschreibung der Statik
sozialer Systeme, welche in der Struktur ihrer Dierenzierung und in der Art
ihrer Integration erfaÿt werden. Systemdierenzierung erfolgt in der vertika-
len als auch in der horizontalen Dimension. Während horizontal dierenziert
sich unterschiedliche, aber gleichberechtigte Funktionen der Systemerhaltung
ergänzen, ndet sich in jedem System auf vertikaler Ebene auch eine Hierar-
chie von Energieuÿ von unten nach oben und Informationsuÿ von oben
nach unten statt. Es lassen sich ermöglichende bzw. bedingende Funktionen
und koordinierende Funktionen unterscheiden. Mittels solcher Konzepte läÿt
sich ein genaues Bild vom Dierenzierungszustand eines Systems gewinnen.
Es kann aber noch nicht erklären, aus welchen Ursachen es zu diesem und
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keinem anderen Zustand gekommen ist. Real vorhandene Funktionen erklä-
ren noch nicht die Entstehung der Elemente, die diese Funktionen ausüben
 die Ursachenerklärung aus der unterstellten Notwendigkeit von Funktions-
erfüllung heraus ist der berühmte und vielfach kritisierte funktionalistische
Fehlschluÿ, dem zu einfach gestrickte sozialhistorische Entwicklungstheorien
aufsitzen können.
Parsons versucht, den funktionalistischen Fehlschluÿ zu vermeiden und
stellt in der Analyse sozialen Wandels eine sehr zurückhaltende Evolutions-
theorie der modernen Gesellschaft vor. Er beginnt zunächst damit, die grund-
sätzlichen Anforderungen an eine theoretische Erklärung sozialen Wandels zu
beschreiben.24 Nicht jegliche soziale Dynamik, nicht jede Veränderung sozia-
ler Systeme ist ein sozialer Wandel. Weil soziale Systeme nur durch fort-
laufendes Prozessieren existieren können, wäre eine solche Behauptung auch
völlig absurd. In diesem Bemühen ist zunächst zu unterscheiden zwischen den
stetig stattndenden Veränderungen innerhalb eines Systems und den Verän-
derungen der Strukturen des Systems selbst. Beide Phänomene können nicht
gleichermaÿen unter dem Titel Dynamik behandelt werden, ohne Verwir-
rung zu verursachen. Die Veränderungen, die als evolutionärer Wandel von
sozialen Systemen zu erklären sind, lassen sich stets als Veränderungen der
Systemstrukturen beobachten. Grenzerhaltende Systeme, so Parsons, bilden
stabile Muster. Ein sich selbst durch Grenzziehung zur Umwelt erhaltendes
System erreicht homöostatische Gleichgewichte, die sich eindeutig identizie-
ren lassen und die von einer gewissen Dauer sind. Sowohl in der Umwelt als
auch innerhalb des Systems laufen dabei natürlich fortwährend dynamische
Prozesse ab, ieÿt Energie und Information und verändern sich Situationen;
aber dieser Durchsatz wird vom System dazu genutzt, zeitlich stabile Mu-
ster herauszubilden, die schlieÿlich die Individualität des Systems ausmachen.
Parsons bedient sich bei dieser Beschreibung einiger Analogien aus der Bio-
logie und der Kybernetik. Ebenso wie ein Organismus seine Identität erhält
oder wie ein kybernetischer Regelkreis bestimmte Verhältnisse von Energie-
dierenzen aufrechterhält, so bilden auch soziale Systeme ihre Strukturen.
Die Art von Verwandtschaftsbeziehungen und die Muster in der Rollenver-
teilung einer bestimmten Gesellschaft bleiben über längere Zeiträume stabil,
auch wenn etliche Generationen von Menschen sich in der Zwischenzeit ab-
lösen.
Im Laufe der Geschichte haben sich nun die sozialen Systeme trotz ihrer
selbststabilisierenden Eigenschaften immer wieder gründlich verändert. So-
ziale Evolution ist demgemäÿ das Umschalten auf neue Strukturmuster der
fortlaufenden Systemreproduktion: auf neue Rollenmuster, neue Arbeitstei-
lungen, neue Funktionssysteme. Parsons versucht zu skizzieren, welche Verall-
gemeinerungen in der Beschreibung dieser sozialen Evolution gemacht werden
können. Solche Generalisierungen erst erlauben es, eine soziologische Theorie
der sozialen Evolution zu entwerfen, die sich vom Zuständigkeitsbereich der
24Parsons, Talcott: The Social System, New York: The Free Press 1964, S. 480.
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Geschichtswissenschaft abgrenzen läÿt. Die soziale Evolution hat also allge-
meine Eigenschaften, die sich nicht als bloÿ singuläre historische Tatsachen
verstehen lassen. Einige Formen des Laufes der Geschichte sind demnach
nicht zufällig und einer soziologischen Fragestellung zugänglich.
Solche Formen identiziert Parsons als die evolutionären Universalien.
Bereits auf biologischer Ebene identiziert Parsons: Hand, Gehirn und Ge-
sichtssinn. Diese bilden die Voraussetzungen von Menschwerdung überhaupt.
Nur Tiere mit hinreichend ausdierenziertem Gesichtssinn und Handfunktio-
nen können zu Menschen werden. Diese Universalien fassen ein kurzes prag-
matisches Modell der conditio humana zusammen. Auf der anthropologischen
Ebene bilden sie die Bedingungen der Möglichkeit von Gesellschaft.
Die Mindestvoraussetzungen einer gesellschaftlichen Evolution auf sozia-
ler Ebene sind dann die folgenden vier Universalien, über die ausnahmslos je-
de menschliche Gesellschaft in irgendeiner Form verfügt: Sprache, Verwandt-
schaft, Religion und Technologie.
Sobald das primitive Stadium der elementaren gesellschaftlichen Orga-
nisation verlassen wird und eine soziale Evolution bereits eingesetzt hat, sind
weitere evolutionäre Universalien festzustellen: Soziale Stratikation, Kultu-
relle Legitimation, Bürokratische Organisation, Geld und der Marktkomplex .
In modernen Gesellschaften treten schlieÿlich generalisierte universalisti-
sche Normen hinzu.
Im Sinne einer heutigen Evolutionstheorie sind die evolutionären Univer-
salien allerdings keine evolutionären Mechanismen im eigentlichen Sinne. Sie
sind vielmehr eine Beschreibung der typisierten Struktur des beobachtbaren
Outputs von sozialer Evolution. Sie bezeichnen also die Ergebnisse von Evo-
lution und nicht deren Bewegungsprinzipien. Diese Ergebnisse sind, wie Par-
sons selbst gezeigt hat, immer die Voraussetzungen der daran anschlieÿenden
Evolution  und somit Vorbedingungen , aber sie sind nicht die zugrunde-
liegenden Mechanismen.25 Weil wir kein anderes Beispiel sozialer Evolution
kennen als die Entwicklung der uns bekannten (Welt-)Gesellschaft,26 ist es
nur mit einiger Anstrengung möglich, in den historischen Einzelfällen kate-
gorisierbare allgemeine Mechanismen zu nden und plausibel zu machen, die
für alle anderen denkbaren Fälle dieser Phänomenklasse gelten: für any so-
ciety. Den Parsonschen Vorschlag hat man gerade in diesem Anspruch auf
Verallgemeinerbarkeit vehement kritisiert.
25In der soziologischen Systemtheorie hat sich für die mit Universalien bezeichneten
Erscheinungen mittlerweile der Begri der evolutionären Errungenschaften durchgesetzt.
Das ermöglicht eine konsequentere evolutionstheoretische Argumentation.
26Dasselbe gilt auch für die Evolutionsforschung in der Biologie: Weil wir kein anderes
Beispiel für die Evolution von Leben kennen als das tatsächlich vorhandene irdische Leben,
einen historischen Einzelfall also, machen sich ambitionierte Evolutionstheoretiker daran,
künstliches Leben im Medium des Computers zu schaen, indem sie Organismenmodelle
programmieren und deren evolutionäre Entwicklung in isolierten Simulationsläufen beob-
achten, um generalisierbare Erkenntnisse über evolutionäre Prozesse zu gewinnen. Vgl. die
Arbeiten von Thomas S. Ray, u. a.: Evolution, Complexity, Entropy, and Articial Reality,
Physica D 75 (1994): 239-263.
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Die Theorie von Parsons bestimmte in weiten Zügen den orthodoxen
Konsens in der Theorie sozialen Wandels: Die soziale Evolution läÿt sich er-
stens als fortschreitende soziale Dierenzierung beschreiben, und zwar ganz
im Sinne der Ausbildung der sozialen Struktur von Arbeitsteilung, von Rol-
len und sozialen Positionen. Die Geschichte der Menschheit läÿt sich in dieser
Hinsicht einteilen in die bekannten Dimensionen der sozialen Dierenzierung:
segmentäre, stratikatorische und funktionale Dierenzierung.27 Während in
primitiven Stammesgesellschaften die segmentäre und in den agrarischen
Hochkulturen die stratikatorische Dierenzierung die entscheidende Form
der sozialen Dierenzierung bilden, herrscht in der modernen Gesellschaft
die funktionale Dierenzierung vor: Spezielle Aufgaben werden mehr und
mehr von eigens dafür ausgebildeten Spezialisten erfüllt. Dies gilt zunächst
einmal nur für die soziale Struktur der Rollenverteilung, der Mitgliedschaften
in Organisationen, der Mobilität usw.28 Zumindest dieser Teil der funktiona-
listischen Beschreibung der sozialen Evolution ist soziologisches Gemeingut
geworden  Gemeingut auch als Gegenstand der Kritik. Er knüpft nämlich
an den geschichtsphilosophischen alten Evolutionismus der Soziologie an
und verträgt sich mit den teleologischen Konzepten der sozialen Evolution,
die immer weniger zu überzeugen vermögen. Es ist diese Tradition, die in
der fortschreitenden Dierenzierung von einfachen zu komplexen Formen
der Sozialstruktur eine gesteigerte Leistungsfähigkeit moderner Gesellschaf-
ten und ihrer evolutionären Überlegenheit über ältere Gesellschaftsformen
sieht. Der Trend zur modernen Gesellschaft scheint damit unausweichlich zu
sein. Die Geschichte der Menschheit besteht mehr oder weniger darin, die
Hindernisse auf dem Weg zur modernen, leistungsfähigen, funktional die-
renzierten Gesellschaft auszuräumen, indem eine leistungsfähigere Form der
Arbeitsteilung gegen traditionalistische Widerstände durchgesetzt wird.
Zweitens bilden sich auf der Ebene des gesamten sozialen Systems für die
immer vorhandenen vier Funktionen nach und nach eigens zuständige Sub-
systeme. Die Ebene der sozialen Dierenzierung ist hier eine Stufe abstrakter
gefaÿt. Neben den Strukturen der Berufsrollenverteilung und Mitgliedschafts-
regeln in Organisationen kommen hier die anderen sozialen Strukturen der
systemischen Funktionserfüllung in den Blick: die kulturellen Werte, die so-
zialen Normen. Der Grad der funktionalen Dierenzierung ist als ein Indika-
tor für Modernität anzusehen. Es reicht aber nicht aus, daÿ sich sozusagen
eigenmächtig neue Systeme für spezielle Funktionen ausdierenzieren. Weil
auch in dem jeweils übergeordneten System alle Systemfunktionen erfüllt
sein müssen, müssen die ausdierenzierten Systeme miteinander integriert
sein. Das Kultursystem der Gesellschaft muÿ also einen verallgemeinerten
27Ein vierter Typ kann in der Dierenzierung in Zentrum und Peripherie gesehen werden,
wie zu nden bei Niklas Luhmann. Man kann diese Dierenzierungsform aber auch auf
Kombinationen segmentärer und stratikatorischer Dierenzierung zurückführen.
28Schimank schreibt dieser nach und nach gesteigerten sozialstrukturellen Dierenzie-
rung eine gesteigerte Zielerreichungsfunktion (G) im Parsonschen AGIL-Schema zu. Vgl.
Schimank, Uwe: Theorien gesellschaftlicher Dierenzierung, a. a. O., S. 124.
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Set an Werten und Symbolen bereitstellen, damit die Integration der Sy-
stemfunktionen über konsistente Rollenerwartungen an die teilnehmenden
und einbezogenen Menschen auch funktioniert, damit also neben der Sy-
stemintegration auch die Inklusion gewährleistet ist. Andernfalls droht der
Zerfall einer Gesellschaft.
Parsons Analyse der Systemfunktionen im AGIL-Schema konkretisiert die
Dierenzierungstheorie. Sie tut dies aber in einem Sinne, der aus heutiger
Sicht der oenen evolutionstheoretischen Perspektive keine Anschluÿmög-
lichkeiten bietet. Die spezische Form der Dierenzierung steht bereits zu
Beginn der Analyse mehr oder weniger genau fest. Alle Systeme erfüllen die
vier im AGIL-Schema zusammengefaÿten Funktionen Adaptation, Goal At-
tainment, Integration und Latency. Adaptation besagt, daÿ die Verfügbarkeit
hinreichender Ressourcen zu gewährleisten ist. Per goal attainment müssen
eektive Ziele deniert und der Einsatz von Ressourcen gesteuert werden.
Teile des Systems müssen per integration kompatibel gemacht werden, was
auch heiÿt, daÿ Handlungen koordiniert werden. Schlieÿlich muÿ jedes System
seinen Bestand an Werten und Handlungsorientierungen reproduzieren, und
diese Strukturerhaltungsfunktion nennt Parsons latent pattern maintenance.
Die Dierenzierung sozialer Systeme resultiert in der Entwicklung von Sub-
systemen, die sich auf die Erfüllung einer der vier Funktionen des jeweils
übergeordneten Systems spezialisieren. Die Modernisierung von Gesellschaf-
ten zeigt sich am Entstehen von solchen funktional spezialisierten Subsy-
stemen. Die Ausdierenzierung vollzieht sich durch typische Brüche mit den
vorangehenden traditionalen sozialen Zuständen: Die industrielle Revolution
führt zur Dierenzierung zwischen Wirtschaft und politischer Herrschaft; die
demokratische Revolution bringt die Dierenzierung zwischen ziviler Gesell-
schaft, Ökonomie und politischem System mit sich; die Bildungsrevolution
schlieÿlich mündet in die Dierenzierung zwischen Kultur und gesellschaftli-
cher Gemeinschaft ein.29
Damit ist ein Muster angegeben, das in die klassische Theorie der Moder-
nisierung eingegangen ist. Gesellschaften, die sich modernisieren, kommen
um diese typischen Revolutionen nicht herum. Parsons lieferte mit seinem
Ansatz eine allgemeine Erklärung des Entstehens des Typs moderner Gesell-
schaften, die sich auf die Struktur nationalstaatlich verfaÿter Gesellschaften
bezog. Gegenüber dem Weberschen Individuum der modernen Gesellschaft
ist damit wieder eine Pluralität von Gesellschaften thematisiert, die einem
allgemeinen Entwicklungsmuster unterliegen. Nicht die Moderne, sondern
dieses allgemeine Muster der modernen Gesellschaften ist Gegenstand sei-
ner Theorie. Die Moderne und die Entwicklung hin zur Moderne ist kein
Zufall, sondern ein typischer Fall, der entsprechend typisiert erklärt wer-
den kann. Die Verallgemeinerbarkeit dieses Musters betont nicht  wie noch
bei Weber  die historische Kontingenz des take-o der abendländischen
29Müller, Hans-Peter/Schmid, Michael: Paradigm Lost?, in: Hans-Peter Müller/Michael
Schmid (Hrsg.): Sozialer Wandel, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1995, S. 19.
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Moderne; sie dient vielmehr der Erklärung einer allgemeinen Strukturdeter-
miniertheit der sozialen Entwicklung.
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2.2 Der Streit um die Erklärung des sozialen
Wandels
Im Anschluÿ an Parsons entwickelte sich in einem orthodoxen Konsens die
Hauptströmung der Modernisierungstheorien. Die hier vertretenen Ansätze
sahen sich durch die Kritik an ihrem Evolutionismus immer mehr dazu
gezwungen, auf evolutionstheoretische Komponenten überhaupt zu verzich-
ten (2.2.1.). Demgegenüber versuchen humanwissenschaftliche Ansätze, eine
eigenständige Evolutionstheorie zu entwickeln, die sich von einem einheits-
wissenschaftlichen Evolutionskonzept bewuÿt distanziert (2.2.2.).
2.2.1 Modernisierungstheorien
Parsons hat insbesondere die Evolution der modernen Gesellschaft als Sy-
stemdierenzierung eingeführt, und in dieser Systemdierenzierung noch spe-
zische Koordinationsprobleme gesehen, die gelöst sein müssen, damit über-
haupt eine evolutionäre Entwicklung stattnden kann. Es bilden sich neue
Systeme, aber jeweils nur zu viert. Die Absonderung einer spezischen Sy-
stemfunktion aus einem System heraus an ein spezialisiertes Teilsystem muÿ
über kurz oder lang von einer eben solchen Spezialisierung der anderen drei
Teilfunktionen (inbesondere der latent pattern maintenance) begleitet und
abgestützt sein. Die Gesellschaft kann nicht ein politisches Teilsystem funk-
tional ausdierenzieren, ohne diese Ausdierenzierung nicht auch durch ei-
ne entsprechende Umstellung des Kultursystems abzusichern und evtl. die
noch fehlenden Funktionssysteme sich ebenfalls ausdierenzieren zu lassen.
Parsons Entwurf untersucht, wieweit die evolutionäre Dierenzierung von
Systemfunktionen durch Prozesse der Integration und Inklusion abgesichert
wird. Einer fortgeschrittenen funktionalen Dierenzierung muÿ eine eben-
so fortgeschrittene Wertgeneralisierung im kulturellen System entsprechen,
die erst die Einbindung von Systemfunktionen und personalen Rollen in das
übergreifende soziale System ermöglicht. Der Entwicklungsstand der gesell-
schaftlichen Teilsysteme muÿ also einander wenigstens näherungsweise ent-
sprechen.
Mit Parsons Theorie als Ausgangspunkt läÿt sich die Modernisierung von
Gesellschaften als Entstehen eines neuartigen Dierenzierungstyps beschrei-
ben. Dieser neue Typ ersetzt das System gegenseitiger persönlicher Treue-
pichten und Vertrauensverhältnisse in ein System der wechselseitigen Kon-
trolle autonom arbeitender Logiken, die in Form moderner Institutionen und
Organisationen verwirklicht sind. Damit erreicht eine Gesellschaft den von
Spencer beschriebenen Zustand der organisierten Heterogenität, in Parsons
Ausdruck: der gestiegenen Anpassungsfähigkeit durch adaptive upgrading.
Während in vormodernen Gesellschaften eine groÿe Zahl funktional äqui-
valenter Segmente zu beobachten ist, sind moderne Gesellschaften in ihrer
Reproduktion vom Funktionieren und den Leistungen hochspezialisierter In-
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stitutionen und Organisationen abhängig. Traditionale Gesellschaften be-
standen aus Familien oder kleinen Gemeinschaften, die alle für das eigene
Überleben und ihre komplette soziale Reproduktion notwendigen Leistungen
weitgehend selbst erbringen konnten. Bei Ausfall einzelner Segmente durch
Abspaltung oder durch Unglücke existierte die Gesellschaft (also die Segmen-
te um das ausgefallene herum: Nachbarfamilien usw.) ohne besondere Ein-
schränkungen weiter. In moderneren Gesellschaften ändern sich diese funk-
tionalen Abhängigkeiten grundlegend. Die sozialen Kreise weiten sich aus
und verringern sich gleichermaÿen auf die funktional notwendigen Kontakte,
die soziale Reproduktion wird abhängig von mehr Vorbedingungen, vom Vor-
handensein von spezialisierterem Handwerk und weiter ausgedehnten Han-
delswegen. Die Reichweite des Handelns und der Kommunikation nimmt zu,
die Anschlüsse dieser ausgeweiteten Kommunikationen werden dabei zuneh-
mend entpersonalisiert. Simmel hat diese Gesichtspunkte der Modernisierung
als Prozeÿ der Objektivierung der Kultur beschrieben.30
Mit den organisierten gesellschaftsweiten Funktionssystemen sind Lei-
stungssteigerungen verbunden, aber es entstehen auch neue Risiken für die
Gesellschaft. Störungen der Funktionssysteme schlagen in eben demselben
Maÿe auf die Gesellschaft durch, wie sie von ihren Leistungen protiert. Funk-
tioniert der Markt nicht länger oder droht die Verwaltung durch vormoderne
Beziehungsgeechte  durch Korruption  zu erodieren, so ergeben sich weit-
reichende Konsequenzen für die Gesellschaft, die sich fortan nicht mehr nach
modernem Muster reproduzieren kann. Redundanzen  Sicherheitsüberschüs-
se  werden in der modernen Gesellschaft nicht mehr in erster Linie durch
das gleichzeitige Vorhandensein von Segmenten, sondern beispielsweise durch
die bessere Kopierbarkeit von Informationen bereitgestellt.
Das orthodoxe Standard-Modell der Modernisierung diagnostiziert die
Entwicklung der modernen nationalstaatlich verfaÿten Gesellschaften in vier
logischen Stufen (1) als Traditionsbruch, (2) als funktionale Dierenzierung,
(3) als eigenlogischer Rationalisierung und (4) als Leistungssteigerung. Das
neue Niveau einer modernisierten Gesellschaft ist ablesbar am Vorhanden-
sein von Institutionen und Organisationen, die sich auf spezische Funk-
tionen spezialisieren: Märkte, ein politisches System mit Gewaltenteilung
und demokratischen Verfahrensregeln, eine davon unabhängige Justiz, ein
Bildungssystem, ein System unabhängiger Massenmedien, wissenschaftlichen
Forschungsorganisationen, einem eigenständigen Kunstbetrieb und nicht zu-
letzt einem modern strukturierten Familienleben, das das häuslich-intime
Leben von der Erwerbsarbeit getrennt hat. Moderne Gesellschaften schaen
sich nicht nur die angesprochenen Institutionen und Organisationen, sie ent-
wickeln auch ein ihnen entsprechendes Muster von Positionen und Rollen.
Weil die eingenommenen Rollen als Leistungsträger oder Klient, als Famili-
enmitglied oder als Angestellter, als Forscher, Journalist oder Mandatsträ-
ger immer wieder neu zugeteilt und abgesprochen werden, existiert für die
30Vgl. Simmel, Georg: Philosophie des Geldes, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990.
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Personen in einer modernen Gesellschaft ein gestiegenes Maÿ an Mobilität.
Die Vielfalt der Rollenerwartungen kann nicht länger durch verbindliche und
statische Ordnungsvorstellungen  wie etwa im Ständestaat  abgesichert
werden, ohne die Leistungsfähigkeit der modernen Gesellschaftsverfassung
zu beeinträchtigen.
Vor dem Zerfall ist die moderne Gesellschaft nur dadurch geschützt, daÿ
sie sich auf immer abstraktere Werte und immer weniger auf inhaltlich fest-
gelegte Normen stützt. Nach Parsons formuliert: Wertgeneralisierung stützt
das Wagnis der Moderne ab. Daran ist schon ersichtlich, daÿ es eine moderne
Verwaltung und Justiz nicht auf Dauer ohne ein modernes Bildungssystem
geben kann. Die Kultur einer modernen Gesellschaft ist so anspruchsvoll, daÿ
sie ohne die allgemeine Alphabetisierung der Bevölkerung nicht länger ihre
typischen Strukturerhaltungsleistungen erbringen kann.
Jede nationale Gesellschaft wird früher oder später in irgendeiner Weise
die typischen Muster der Modernisierung zu absolvieren haben, die sich in in-
dustrieller, demokratischer und Bildungs-Revolution des Abendlandes gezeigt
haben. Wirtschaft und Politik verselbständigen sich in der industriellen Re-
volution gegeneinander, in der demokratischen Revolution emanzipiert sich
eine Zivilgesellschaft gegenüber Politik und Wirtschaft, und in der Bildungs-
revolution dierenzieren sich schlieÿlich Kultursystem und gesellschaftliche
Gemeinschaft. Dieses allgemeine theoretisch fundierte Muster lieÿ sich als
Leitlinie für ein Modernisierungsprogramm gebrauchen, mit dem sich Heuri-
stiken, Prognosen und policy-Empfehlungen begründet wurden. Die sich an
diesen orthodoxen Konsens anschlieÿende Modernisierungsforschung fand
ihren Platz in Planungs- und Implementationsdebatten und wurde zur Be-
gründung von innenpolitischen Modernisierungsprogrammen ebenso heran-
gezogen wie für die Entwicklungspolitik.
Die auf diesem Fundament aufgebaute Modernisierungstheorie ist im we-
sentlichen eine Theorie einer zielgerichteten Entwicklung. Am Ende der Ge-
schichte stellt sie fest, daÿ die amerikanische Gesellschaft die evolutionären
Universalien am deutlichsten entwickelt hat und die Systemdierenzierung in
funktionale Teilsysteme in einer Weise entwickelt ist, die ein Höchstmaÿ an
Anpassungsfähigkeit gewährleistet. Die tautologischen Züge dieses Entwurfs
sind vielfach kritisiert worden, zudem sich das damit verbundene Programm
nicht erfolgreich umsetzen lieÿ. Die Modernisierung der Entwicklungsländer
beispielsweise hat viele Muster ausgebildet  aber nicht die erwarteten. Und
auch für die westlichen Gesellschaften läÿt sich bei genauerem Hinsehen nur
feststellen, daÿ sie nicht dem Muster der klassischen Modernisierung entspre-
chen. Die Unidirektionlarität, der Determinismus und die Endogenität einer
präformierten Entwicklung waren als wesentliche Bestandteile des Moderni-
sierungsmodells nicht länger haltbar.31
Methodologische Probleme werden vor allem in der klassischen, im Um-
31Zur Übersicht über die umfangreiche Kritik an der Modernisierungstheorie vgl. Müller,
Hans-Peter/Schmid, Michael, a. a. O., S. 9-55.
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kreis der funktionalistischen Systemtheorie entstandenen Theorien der gene-
rellen Evolution zugeschrieben, die sozialen Wandel als Wachstum von Die-
renzierung, Autonomie, Inklusion oder Rationalität auassen oder durch ein
spezisches Strukturmodell der gesellschaftlichen Entwicklung abzubilden su-
chen. Diese Theorien der Modernisierung und sozialen Entwicklung können
 so ein glaubwürdiger Vorwurf  die Resultate des sozialen Wandels nur
beschreiben, nicht aber die Prozesse sozialen Wandels erklären. Werden mit
ihnen allgemeine Erklärungsansprüche verbunden, so müssen sie auf Annah-
men zurückgreifen, die allgemein als unplausibel gelten: Unidirektionalität,
Endogenismus und strenger Determinismus des gesellschaftlichen Wandels,
Steuerung der Geschichte durch überindividuelle kollektive Subjekte oder ei-
ne inhärente Rationalität, die sich im geschichtlichen Prozeÿ `unaufhaltsam
entfaltet'.32
2.2.2 Humanwissenschaftliche Evolutionstheorien
Die Kritik am Biologismus in der Sozialtheorie ist heute in den Hintergrund
getreten. Dieser Einwand gegen die Evolutionstheorie wendet sich gegen ein
verkürztes biologistisches Verständnis sozialer Evolution, also gegen ein miÿ-
verstandenes biologisches Konzept. Diese Kritik wurde zu einem groÿen Teil
bereits von den Klassikern der Soziologie geleistet. Sie ist geradezu konstitu-
ierend für den Unterschied zwischen der Vorläufer- und Gründergeneration
des Fachs und der ihnen folgenden Generation, die sich für die Abgrenzung
der Disziplin gegenüber benachbarten Disziplinen wie der Geschichtswissen-
schaft und der Ökonomie eingesetzt hatten. Die Auseinandersetzungen mit
Klima- und rassentheoretischen Erklärungen für den Charakter der Völker
auf dem Soziologentag 1910 oder die einschlägigen Passagen in Durkheims
Suicide sind weithin bekannt.33
Die Kritik am Historismus der Theorie sozialen Wandels ist dagegen im-
mer noch aktuell. Der Vorwurf lautet, daÿ Evolutionstheorien eigentlich Ent-
wicklungstheorien seien; und im Standard-Modell der Modernisierung wird
eine versteckte Geschichtsphilosophie entdeckt. Diese Vorwürfe sind für die
neueren Diskussionen viel entscheidender, auch gegenüber explizit evolutio-
nären Erklärungen in der Theorie sozialen Wandels.
Antworten auf diese Kritik sind auf zweierlei Weise möglich. Entweder
muÿ man auf Evolution verzichten bzw. den Ausdruck als bloÿ metapho-
risches Synonym für Entwicklung benutzen. Das geschieht in Ansätzen der
Modernisierungstheorie, die ihr Hauptinteresse auf die Analyse konkreter hi-
storischer Prozesse richtet. Oder aber man muÿ Evolution abstrakter refor-
mulieren. Und diese zweite Möglichkeit erzwingt eine weitere Entscheidung.
Man kann versuchen, an die einheitswissenschaftliche Konzeption von Evolu-
tion anzuschlieÿen, oder man sucht nach einem gegenstandsbezogenen Begri
32Giesen, Bernhard/Lau, Christoph: Zur Anwendung darwinistischer Erklärungsstrate-
gien in der Soziologie, a. a. O., S. 229.
33Durkheim, Emile: Der Selbstmord, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1973
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sozialer Evolution innerhalb der humanities, der auf diesen Anschluÿ an die
sciences verzichtet. Zunächst wird dieser Ansatz geschildert.
Die Entstandardisierung des Normalarbeitsverhältnisses; das gestiege-
ne ökologische Problembewuÿtsein; das Scheitern gesamtgesellschaftlicher
Steuerungsversuche: dies alles sind Indizien dafür, daÿ sich der eindeutige
Fortschritt auöst, und mit ihm verschwindet auch die Moderne als Kom-
paktphänomen. Ist diese einheitliche klassische Moderne nicht mehr greif-
bar, kann das die Modernisierungstheorie nicht ungeschoren lassen. Die Kritik
am Standard-Modell der Modernisierung zeigte nicht zuletzt ein Wiederauf-
leben des Krisenbewuÿtseins der Soziologie.
Vorreiter dabei sind nicht die Soziologen gewesen, sondern Theoretiker
der Postmoderne unterschiedlichster diziplinärer Herkunft. Sie legen eine Er-
klärung über die Auösung der bislang ein-sinnig konzipierten klassischen
Moderne in widersprüchliche Arten von Modernität und Rationalität vor.
Diese Diskussion ist nicht in der Soziologie entstanden, löst hier aber na-
türlich Resonanz aus. Viele Soziologen wehren sich gegen postmoderne In-
terpretationen der modernen Gesellschaft und legen andere Konzepte vor,
die ihrerseits die Kontinuitäten der Entwicklung der modernen Gesellschaft
gegenüber der Betonung von Epochenbruch und Diskontinuität durch die
Theoretiker der Postmoderne betonen. So versucht Anthony Giddens' Theo-
rie der structuration die augenscheinlich neuen Stufen in der Modernität
moderner Gesellschaften als Hochmoderne zu kennzeichnen, damit gegen-
über der klassischen Moderne zu kontrastieren, und dabei dennoch das kon-
sequente Fortwirken typisch moderner Entwicklungen herauszustellen. Der
orthodoxe Konsens im mainstream der Nachkriegssoziologie ist auch der
zentrale Kritikpunkt von Anthony Giddens. Die Anfälligkeit der Soziologie
für auÿersoziologische Theorien der Postmoderne ist nicht nur ein Anzeichen
für die Bereitschaft, sich an einem interdisziplinären Diskurs zu beteiligen; sie
zeigt vielmehr, daÿ es innerhalb der Soziologie seit langem schon ein starkes
Unbehagen an der überkommenen Theorie gesellschaftlicher Modernisierung
gibt. Und wo man die Postmoderne zwar aufgreift, aber soziologisch relati-
viert, argumentiert man meistens nicht in evolutionstheoretischen Begrien,
sondern versucht die Eigenschaften der Moderne auf andere Weise zu erklä-
ren, indem man sozialgeschichtliche Fakten in einem rationalisierungs- und
krisentheoretischen Rahmen interpretiert.34
Dieses zeigt die kulturalistische Reaktion auf die Kritik an der Moder-
nisierungstheorie. Das Interesse gilt der materialen Erklärung der konkre-
ten Geschichte. In Abgrenzung zu den naturwissenschaftlichen Konzepten
soll eine betont humanwissenschaftliche Evolutionstheorie diese Erklärungen
möglich machen. Diese benutzt den Begri der Evolution in einem völlig an-
deren Sinne als naturwissenschaftliche oder funktionalistische Modelle oder
Theorien.
34Imhof, Kurt/Romano, Gaetano: Die Diskontinuität der Moderne  Zur Theorie des
sozialen Wandels, Frankfurt/Main; New York: Campus 1996.
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Giesen schlägt eine solche eigene Variante soziologischer Evolutionstheo-
rie vor.35 Die soziale Evolution wird in erster Linie als Wissensevolution be-
trachtet. Gegenüber anderen Entwicklungskonzepten betont er die Oenheit
des Prozesses. Gesellschaften versteht Giesen als Handlungssysteme, die mit
anderen Systemen bestimmte Eigenschaften teilen, aber dabei einen höheren
Grad von Komplexität aufweisen. So weisen einfache biologische Systeme
wie Zellen reproduktive auopoietische Kreisläufe auf, und komplexere Syste-
me wie Organismen zeigen die Fähigkeit zu Selbstbeobachtung und Selbst-
steuerung. Handlungssysteme aber operieren auf einer kybernetisch höheren
Ebene. Sie allein leisten sich eine Selbstbeschreibung und Selbstbeurteilung.
Während der regulierende Code des Zellstowechsels auf die Ebene der re-
produktiven Einheiten wirkt, reguliert der Code von Organismen bereits die
Systemoperationen. Es handelt sich demgemäÿ um einen Kybernetik zweiter
Ordnung. Bei Handlungssystemen schlieÿlich gibt es höherstuge Codes, die
ihrerseits das Erzeugen solcher second- order-cybernetics-Codes regulieren.
Die sozialen Codes führen kein selbstgenügsames Eigenleben, sondern sind
verwoben mit sozialen Prozessen und Situationen. Die Trias von Code, Pro-
zeÿ und Situation strukturiert den speziellen Giesenschen evolutionstheore-
tischen Ansatz. Während die Codes die interne Verweisungs- und Bedeu-
tungsstruktur einer Gesellschaft regulieren, wird die nach auÿen gerichtete
Bezogenheit auf natürliche Bedingungen und Erkenntnisobjekte als Situa-
tion gefaÿt. In Form des Prozesses werden die Handlungsentscheidungen
und die subjektive Dimension der Gesellschaft auf den Begri gebracht. Co-
de, Prozeÿ und Situation machen, etwas alteuropäischer ausgedrückt, die
Theorie, die Praxis und die Empirie der Gesellschaft beschreibbar. In der
Entwicklung der Codes läÿt sich nun eine fortlaufend erweiterte Dierenzie-
rung nachweisen. Codes verweisen auf Praxis und auf Empirie und immer
mehr auf Theorie, auf die interne Stimmigkeit der vorhandenen Codes. Die
Dierenzierung zwischen Code, Prozeÿ und Situation erlaubt es, die Unter-
scheidung von Information und Energie, von Genotyp und Phänotyp auf
soziale Gröÿen zu übertragen.
Für die Reproduktion und Fortentwicklung der Gesellschaft nehmen Co-
des, Prozesse und Situationen jeweils eigene Funktionen ein. Die in Codes
verwirklichten Deutungsmuster regulieren die Prozesse praktischen Handelns,
die empirische Situation zeigt sich als das Ensemble der Handlungsbedingun-
gen und der zur Verfügung stehenden Optionen. Im Prozeÿ, in der Praxis,
nden die realen Selektionsleistungen statt. Im Prozeÿ werden Handlungs-
ziele mit den zur Verfügung stehenden Mitteln abgeglichen, fällen Subjekte
momentane Entscheidungen. In dieser Weise ordnet Giesen die evolutionären
Mechanismen dem sozialen Prozeÿ zu. In Form von konkurrierenden Deu-
tungsmustern (alternativen Codes) können Varianten vorgeschlagen werden,
die sich, orientiert am Bezug an den empirischen Bedingungen der Situati-
35Giesen, Bernhard: Die Entdinglichung des Sozialen  Eine evolutionstheoretische Per-
spektive auf die Postmoderne, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1991.
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on, den jeweils subjektiven und momentanen Selektionsprozessen der Praxis
ausgesetzt sehen.
Giesen beobachtet als Ergebnis der sozialen Evolution eine zunehmende
Entdinglichung des Sozialen, die sich in der zunehmenden Ablösung der
Codes von unmittelbaren Prozeÿbezügen und empirischen Verweisen zeigt.
Die soziale Evolution rekonstruiert Giesen in erster Linie als Evolution immer
komplexer werdender Wissensbestände.
Die humanwissenschaftlich ausgerichteten evolutionstheoretischen Ansät-
ze kritisieren die funktionalistische Perspektive einer allgemeinen Evolutions-
theorie. Gegenüber dem historischen Gegenstand Gesellschaft oder soziales
Leben sei die von naturwissenschaftlichen Konzepten inspirierte evolutio-
näre Begriichkeit unangemessen. In diesem Zusammenhang steht auch die
Kritik an der Theorie funktionaler Dierenzierung als Paradigma der Sozio-
logie. Sie erhebt vor allem Einwände gegen die Beschreibung des sozialen
Wandels als Systemwandel. Die gesellschaftliche Evolution kann demnach
nicht als reine Systementwicklung begrien werden, weil dabei die notwen-
dige Beteiligung lernender, wissender, handelnder und entscheidender Men-
schen auÿer acht bleibe. Statt dessen wird vorgeschlagen, die Ko-Evolution
von Gesellschaft und Persönlichkeit zu thematisieren. Habermas' Gegenvor-
schlag zur funktionalistischen Herangehensweise ist es, eine Lerntheorie der
sozialen Evolution zu formulieren. Sozialer Wandel ndet demnach nur un-
ter der aktiven Beteiligung lernender Personen statt. Nur in gemeinsamer
Evolution von Persönlichkeits- und Sozialsystem kann man demnach von so-
zialer Evolution sprechen. Denn Gesellschaft kann, wenn wir sie vom Persön-
lichkeitssystem trennen, die Evolution nicht alleine tragen. Vielmehr stellen
erst diese beiden Komponenten (Gesellschafts- und Persönlichkeitssystem)
zusammengenommen ein evolutionsfähiges System dar.36 Habermas unter-
scheidet auf dieser Grundlage unterschiedliche Lernniveaus von Gesellschaft,
die eine Einteilung in historische Epochen ermöglichen. Den Stadien der
vorhochkulturellen, hochkulturellen und frühmodernen Gesellschaften korre-
spondieren bestimmten Stufen der Lernfähigkeit der an diesen Gesellschaften
beteiligten Persönlichkeiten. Das Weltbild und die moralischen Standards, die
von Gesellschaftsmitgliedern zu erlernen sind, entsprechen jeweils dem Ent-
wicklungsstand ihrer Gesellschaft. Habermas versucht, Kriterien für evolutio-
nären Erfolg in der Steuerungskapazität von Gesellschaften zu bestimmen.
Die evolutionären Stadien der Gesellschaft lassen sich so nach abstrakten
Organisationsprinzipien37 bestimmen, die allgemeiner zu fassen sind als die
aus der materialistischen Theorie bekannten Produktionsweisen. Habermas
sucht nach einer gehaltvollen Evolutionstheorie, die die Stufen der Weltbil-
dentwicklung (gerade auch in ihrer psychologischen Dimension) mit sozialen
Organisationsstufen systematisch verbindet. Bei diesem Vorschlag geht er
36Habermas, Jürgen: Zur Rekonstruktion des Historischen Materialismus, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1976, S. 133. Hervorhebung im Original.
37Habermas, Jürgen: Zur Rekonstruktion des Historischen Materialismus, a. a. O., S.
168.
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davon aus, daÿ sich eine soziale Evolution von der natürlichen biologischen
Evolution nur durch die Komponente des sozialen Lernens unterscheiden
könne. Demnach ist eine moderne Gesellschaft nur möglich mit der aktiven
Beteiligung moderner Menschen, die im Laufe ihrer Sozialisation sich erfolg-
reich die Prinzipien einer postkonventionellen Moral und anderer abstrakter
Anforderungen der gesellschaftlichen Regulation angeeignet haben.
In einer ähnlichen Richtung argumentiert Klaus Eder.38 Sein evolutions-
theoretischer Ansatz unterscheidet die soziale Evolution von Poiesis und
Praxis. Während der Begri der Poiesis die bloÿe Reproduktion von Ge-
sellschaft beinhaltet, sind mit dem Begri der Praxis die normativen und
subjektiven Anteile des sozialen Prozesses mit angesprochen. Mit dieser Un-
terscheidung möchte er einen Mittelweg gehen zwischen einem funktionalisti-
schen Evolutionismus, der den sozialen Prozeÿ auf Gesellschaft einebne, und
einem rationalistischen Evolutionismus, der den sozialen Prozeÿ auf Kultur
einbne.
Eders Interesse gilt insbesondere der sozialen Evolution von Praxis. Die
Evolution der Praxis ist das Entfalten der Möglichkeiten von anspruchsvoller
Rationalität, von Vernunft. Daÿ die bloÿe Ausdierenzierung von systemi-
scher Komplexität,  die Entwicklungen der Poiesis  schon eine Steigerung
von Rationalität mit sich brächte, sieht er als einen veralteten evolutioni-
stischen Mythos an.39 Sein Entwurf kritisiert dagegen die bislang erfolgte
Poiesis-Evolution der modernen Gesellschaft als eine spezisch reduzierte
Variante sozialer Entwicklungsmöglichkeiten.
Eder argumentiert betont anti-reduktionistisch: Eine Theorie sozialer
Evolution ist also keine Theorie der Evolution eines Gesellschaftssystems.
Eine solche Theorie ist in einem strengen Sinne gar nicht möglich. Denn Ge-
sellschaftsgeschichten lassen sich aufgrund der Tatsache, daÿ das zur Diskus-
sion stehende System in dieser Entwicklung identisch bleibt, nur als ontoge-
netische Prozesse beschreiben. Wenn man evolutionäre Prozesse beschreiben
will, dann muÿ man `quer' zur Vorstellung sich entwickelnder Gesellschafts-
systeme denken. Man muÿ die Strukturmerkmale von Praxisformen in den
verschiedenen Gesellschaften identizieren und dann sehen, ob und welche
Evolution an ihnen abgelesen werden kann. Von sozialer Evolution soll dann
gesprochen werden, wenn die konstitutive Bedingung gesellschaftlicher Pra-
xis, nämlich eine regulative Idee praktischer Vernunft, unter zunehmend kom-
plexeren Umweltbedingungen reproduziert werden kann.40
Eders Theorie ist also weder eine Handlungstheorie noch eine Theorie der
bloÿen Wissensevolution. Mit dem Begri der Praxis sind die stetig repro-
duzierten Strukturen von Kommunikationen und der in ihnen verkörperten
Rationalitäten gemeint. Die Evolution von Praxis zeigt sich am Entfalten
verallgemeinerbarer Muster von Kommunikationen und Rationalitäten. Mit
38Eder, Klaus: Die Vergesellschaftung der Natur  Studien zur sozialen Evolution der
praktischen Vernunft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988.
39Eder, Klaus: Die Vergesellschaftung der Natur, a. a. O., S. 373.
40Eder, Klaus: Die Vergesellschaftung der Natur, a. a. O., S. 306.
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diesem Maÿstab wird es möglich, eine Entwicklung als systemische Transfor-
mation zu erkennen. Nicht vorgegebene Entwicklungsstufen, aber evolutio-
näre Brüche werden in der Geschichte sichtbar.
Gerade die veränderte Rolle von Praxis und der Einschluÿ auch von Re-
exion und von Kritikfähigkeit in eben dieser Praxis führt zu einer Dynamik
der modernen Gesellschaft, die sie in eine evolutionäre Dierenz zu ihren
Vorgängergesellschaften setzt. Die moderne Gesellschaft kann es gar nicht
verhindern, daÿ sie in sich immer dierenzierterer Formen von Praxis ent-
hält: allein schon die gestiegenen Anforderungen des Umgangs mit den an-
gehäuften Wissensbeständen zwingen dazu. Wenn die Zweckreihen, so hätte
Simmel es ausgedrückt, immer länger und komplizierter werden, dann ist
man nicht nur zum Lernen, sondern auch zum fortwährenden Beurteilen der
Rationalität von Zweck-Mittel-Verhältnissen gezwungen. Nicht zuletzt das
Verhältnis zu den natürlichen Ressourcen, der Umgang mit der in immer wei-
teren Teilen erkannten Natur wird dabei zu einem Prüfstein der praktischen
Vernunft. Der Bereich der bekannten Natur ist für Handlungen erreichbar 
die Akteure lernen nicht nur, sie werden auch mächtiger. Und das zwingt zur
Begründung und zur Verantwortung von immer mehr und immer folgenrei-
cheren Handlungsentscheidungen. Die in der Moderne zum Zuge kommende
unkontrollierbare Herrschaft über die Natur hat die Widersprüche zwischen
der Verkörperung praktischer Rationalität und der in moralischen Lernpro-
zessen erzeugten Idee praktischer Vernunft erhöht.41
Die Komplexität der ausdierenzierten Praxis liegt aber nicht darin be-
gründet, daÿ die Dierenzen zwischen Sein und Sollen verschwänden. Das
Gegenteil trit zu. Die ansteigende Dierenzierungsfähigkeit fördert es ge-
rade, bei jeder anstehenden Entscheidung die ihr jeweils zugrunde liegenden
Kriterien potentiell infragezustellen (und immer mehr soziale Mitspieler sind
dazu auch fähig und befugt). Eder stellt mit diesen Überlegungen die vor-
gebliche Eindeutigkeit utilitaristischer Rationalitätsmaÿstäbe nachdrücklich
infrage.
Eders Unterscheidung zwischen Poiesis und Praxis erlaubt es, den teleo-
logischen Vorgaben der klassischen Modernisierungstheorie und evolutioni-
stischen Entwicklungsmodellen zu entgehen. Ganz im Gegensatz dazu be-
schwört er die voraussetzungsreiche Fragilität und die Oenheit der sozialen
Evolution. Angesichts der ansteigenden Reexivität der modernen Gesell-
schaft und der gesteigerte Komplexität ihres Verhältnisses zur Natur kann er
damit so manchen Erkenntnisgewinn realisieren. Auch wenn er das Thema
Technik nicht in den Vordergrund stellt, so ist auch dafür in seinem Ansatz
ein Platz auszumachen: Technik kann als Realisierung des wissenden Natur-
bezugs in terms von Poiesis konzipiert werden  und eine gelingende Poiesis
gehört schlieÿlich mit zu den Bestandsbedingungen von Gesellschaft. Ebenso
deutlich sieht Eder, wie sehr sich die Gesellschaft mit dem Paradox einer un-
41Eder (a. a. O., S. 378) gebraucht die paradoxe Formel der unkontrollierbaren Herr-
schaft (Herrschaft ist eine Art von Kontrolle), ohne sie weiter auszuloten. In den folgenden
Kapiteln wird diese Figur als das Paradox der Technik behandelt werden.
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kontrollierbaren Kontrolle, der technisch immer weitreichender organisierten
Herrschaft über Naturbestände konfrontiert.
Die soziale Evolution wird theoretisch allerdings sehr kompakt formuliert,
weil sie soziale Strukturen mit individuellen Lernprozessen und Lernfähigkei-
ten mehr oder weniger fest verbindet. Die Mechanismen der Produktion und
Reproduktion sowohl individueller als auch gesellschaftlicher Lernprozesse
sind in Eders Ansatz der Gegenstand der Theorie der sozialen Evolution. Im
Ergebnis läÿt sich die soziale Evolution praktischer Vernunft nicht immer klar
von Geschichte unterscheiden. Sie bleibt in ihrem theoretischen Vorgehen
eng an das Thema Vernunft angebunden, ohne sich weiter verallgemeinerba-
rer Konzepte zu bedienen.
Die Gegenoption zur humanwissenschaftlichen Evolutionstheorie ist es,
soziale Evolution ganz bewuÿt als pure Systemevolution zu beschreiben.
Nicht die kompakte Verbindung verschiedener systemischer Ebenen, sondern
die Unterscheidung solcher Ebenen ist das spezische theoretische Design
eines solchen Ansatzes, der sich auf die strukturellen der sozialer Evoluti-
on nur im Medium von Sozialität, also von Kommunikation konzentriert.
Wissen, Rationalität und Lernprozesse aus der Perspektive von Individu-
en bleiben dabei ausgeklammert. Diese Bescheidung ist allerdings wiederum
sehr vielversprechend, wenn man die Grundzüge der modernen Gesellschaft
und insbesondere die Beschleunigung der sozialen Evolution in der Moderne
charakterisieren möchte.
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2.3 Neuformulierung des Konzeptes der
sozialen Evolution
2.3.1 Evolution und Selbstorganisation
Eine Reihe von Merkmalen sind allen evolutionären Prozessen gemeinsam.
Zunächst sei die Zukunftsoenheit der Entwicklung genannt, was die prin-
zipielle Nicht-Prognostizierbarkeit individueller Ereignisse und Entscheidun-
gen und damit des gesamten Prozeÿverlaufs impliziert. Ein weiteres Merkmal
ist die Selbstorganisation der evoluierenden Entitäten. Evolutionäre Prozes-
se sind die Bewegungen sich selbst organisierender Systeme, seien es au-
tokatalytische chemische Reaktionen, organische Stowechselprozesse oder
soziale Systeme. Immer sind Ereignisse zyklisch so miteinander verknüpft,
daÿ sich autokatalytische Stufen nden lassen. Sich selbst organisierende Sy-
steme stellen die Elemente, aus denen sie bestehen, selber her. Sie operie-
ren autopoietisch, sind also keine Konstruktionen, die von auÿen gesetzten
Zwecken dienen wie etwa Maschinen. Ein drittes Merkmal ist der typische
Ungleichgewichtszustand evoluierender Systeme. Auch wenn eine beobachte-
tes System keine dramatischen Entwicklungen durchmacht, so ist es doch nie
stabil. Es bendet sich vielmehr in einem steten Ungleichgewicht, durch die
Grenzbildung zur Umwelt in einem Komplexitätsgefälle. Selbstorganisieren-
de Systeme sind durch einen hohen Durchsatz von Umweltenergie oder von
Materialüssen gekennzeichnet, die erst die autopoietische Schlieÿung der
Systemfunktionen ermöglichen. Die Sprunghaftigkeit evolutionärer Prozesse
ist ein viertes allgemeines Merkmal. Nicht nur das Entstehen eines Systems
kostet Energie (bzw.: Ordnung), auch das Aufrechterhalten des gegebenen
Zustandes ist fern vom Gleichgewicht. Auf dieser Basis nun können Syste-
me durchaus stabil bleiben, nämlich die Abfolge der Autopoiese auf einem
gewissen Niveau aufrechterhalten. Es kann aber auch dazu kommen, daÿ ein
System recht plötzlich ein andersartiges dynamisches Regime annimmt und
seine Autopoiesis auf diesem anderen Niveau fortsetzt. Bei manchen dissipa-
tiven Strukturen wurde beobachtet, wie sich Systeme durch den in eigener
Regie durchgeführten Aufbau neuer Komplexität mit einem erhöhten Ener-
giedurchsatz seitens der Umwelt fertig werden, beispielsweise mit erhöhter
Wärmezufuhr. Kennzeichen ist wiederum, daÿ nicht die Veränderung der
Umweltparameter erwartbare Folgen zeitigt, sondern daÿ das System sich
eigenständig in einen neuen Zustand einschwingt (wenn es nicht schlicht zer-
stört wird). Weil die Selbstorganisation in solchen Stufen erfolgt, ist auch
die Evolution insgesamt nicht unbedingt ein stetiger Prozeÿ, sondern zeigt
immer wieder unvorhersehbare Sprünge.
Eine allgemein gehaltene Theorie der Evolution ist dazu geeignet, das
Entstehen und das Aufrechterhalten von Ordnung aus einem gegebenen Aus-
gangszustand zu erklären. Die entstehende Ordnung kann, und das ist ei-
ne grundsätzliche Aussage, in geschlossenen Systeme nur auf Kosten einer
im gleichen Maÿe wachsenden Unordnung erreicht werden. Alle Spielarten
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der Evolutionstheorie müssen sich in Übereinstimmung mit den Ergebnis-
sen der Sätze der Thermodynamik benden. Die allgemeinste Feststellung
ist in diesem Sinne, daÿ sich die sich selbst etablierenden Ordnungen fern
vom Gleichgewicht42 benden. Evolution führt nicht zu statischen Gleich-
gewichtszuständen, sondern zu dynamischen Ungleichgewichtszuständen, zu
Systemen, die in einem oenen Austauschprozeÿ mit ihrer Umgebung einen
steten Durchuÿ von Energie und Materie zum Aufbau eigener Struktur nut-
zen. Das Erhalten der Systemstrukturen und das Aufrechterhalten der Sy-
stemfunktionen bringt es mit sich, daÿ einieÿende Energie verbraucht und
Entropie exportiert (an die Umgebung abgegeben) wird. Die von I. Prigogi-
ne eingehend anhand von autokatalytischen chemischen Reaktionssystemen
untersuchten dissipativen Strukturen43 haben genau diese genannten Eigen-
schaften mit der Biosphäre der Erde und allen autopoietischen Systemen
gemeinsam. Ein chemisches Reaktionssystem, daÿ eigene Flieÿgleichgewichte
hervorbringt, bewältigt damit den Durchsatz von Ausgangs- zu Endproduk-
ten und Energie, während es einen Zyklus von Reaktionsprodukten etabliert,
die immer wieder auf- und abgebaut werden. Die Biosphäre der Erde kann
sich nur durch den stetigen Energiezuuÿ von der Sonne her aufrechterhal-
ten. Dieser Energiezustrom wird im Ergebnis reduziert: es wird Energie auf
einem niedrigeren Niveau in den Weltraum abgestrahlt. Doch in der Biosphä-
re bauen sich, die Sonnenenergie ausnutzend, komplexe lebende Systeme auf.
Auf der allgemeinsten Ebene sind die grundsätzlichen Einsichten der
Selbstorganisationstheorie so gefaÿt, daÿ sie zur Beschreibung einer Kos-
mologie taugen. Innerhalb eines geschlossenen Systems bleibt der informa-
torische Zustand stets gleich. Der Gewinn von Ordnung, deniert als die
Existenz eines Gesetzes multipliziert mit der Anzahl seiner Anwendungs-
fälle, geschieht nur gleichzeitig mit einem Ordnungsverlust in der Umwelt
dieser etablierten Ordnungsinsel. Die Entwicklung von Elementarteilchen,
von Elementen, von Molekülen und schlieÿlich von lebenden Organismen ist
stets das Ergebnis eines Prozesses, der die Ausgangsmaterialien der entste-
henden Hierarchien zum gröÿten Teil, mit Ausnahme der Ordnungsinsel,
unwiederbringlich in ihrem Informationsgehalt herunterstuft und für einen
Ordnungsaufbau unbrauchbar macht. Höhere Gesetzestexte weisen um Grö-
ÿenordnungen kleinere Zahlen von Anwendungsfällen auf. Das Ergebnis der
Entstehung von Elementarteilchen aus dem Urknall ist, daÿ der gröÿte Teil
der Quanten der Urknallmaterie in kosmische Hintergrundstrahlung zerfallen
ist.44 Nur der geringste Teil, der sich, zunächst zufällig, zu ionisiertem Plas-
42Vgl. Jantsch, Erich: Die Selbstorganisation des Universums, München: dtv 1982, S.
62.
43Vgl. Prigogine, Ilya/Stengers, Isabelle: Dialog mit der Natur, München; Zürich: Piper
1981.
44Dazu Riedl, Rupert: Die Strategie der Genesis  Naturgeschichte der realen Welt,
München: Piper 1984, S. 107: Nimmt dadurch die Ordnung des Kosmos zu? Zu unserer
Überraschung: Nein! Sie hat sich nur verändert. Der Gesetzesgehalt hat zugenommen,
aber nur auf Kosten der Zahl seiner Anwendungen. Von 1082 oder 1083 schweren Quanten
bleiben nur rund 1080 in den Atomkernen erhalten. Das Hundert- bis Tausendfache geht
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ma zusammengeballt hatte, zu Wasserstokernen und Elektronen, bildet das
Ausgangsmaterial für die Welt der chemischen Elemente, die wiederum das
Ausgangsmaterial bereitstellt zur Evolution der Moleküle, diese wiederum
für biochemische Systeme usw.
Schon die Evolution des Kosmos selbst geschieht als Abweichungsverstär-
kung. Einige wenige von vielen möglichen Zufallsergebnissen werden sele-
giert und können sich reproduzieren, also ihre Ordnungsmuster auf Kopien
übertragen. Dem Zufall werden Grenzen gesetzt, das Repertoire wird einge-
schränkt, zugunsten von Varianten, die unter bestimmten Bedingungen einen
Selektionsvorteil haben. Das gilt sowohl für Moleküle als auch für hochdif-
ferenzierte Regelkreissysteme und für soziale Systeme. Die Entwicklung be-
liebiger sich reproduzierender Einheiten, von Systemen also, lassen sich als
Produkte von evolutionären Prozessen beschreiben.
2.3.2 Evolutionäres Denken in der Soziologie
Eine evolutionstheoretische Soziologie muÿ klarstellen, was sie (biologisch
ausgedrückt) an Ontogenese und was sie an Phylogenese erklären kann. Wäh-
rend die Geschichtswissenschaft den Verlauf der einen so und nicht anders
geschehenen Geschichte  also als Ontogenese  erklärt, muÿ die Soziologie
nach irgend einem Grad von Verallgemeinerbarkeit ihrer Aussagen streben.
Evolutionäre Soziologie darf also nicht das Geschehene als solches zum Ge-
genstand des Interesses machen, sondern muÿ einige ausgewählte Eigenschaf-
ten untersuchen  sie muÿ Typen bilden, Strukturen ausmachen und evolu-
tionäre Mechanismen benennen, und damit den Schwerpunkt ihres Interesses
eher auf die Phylogenese legen. Die genaue Trennlinie in der Arbeitsteilung
mit Sozialhistorikern ist natürlich nicht immer klar und eindeutig, doch in-
teressiert in der soziologischen Perspektive nicht der historische Einzelfall,
sondern immer eine Klasse von Fällen. Weniger die Erklärung, warum gera-
de eine bestimmte Entwicklung unter den zu einer bestimmten Zeit an einem
bestimmten Ort gegebenen Umständen stattgefunden hat, sondern vielmehr
die Erklärung der Möglichkeit und Wahrscheinlichkeit von Entwicklungen
eines bestimmten Typs sind im Zentrum der Aufmerksamkeit.
Diese Festlegungen betreen auch andere theoretische Herangehensweisen
an Gesellschaft, so die systemtheoretische oder die kommunikationstheoreti-
sche. Spezisch evolutionäres Denken hat in der Soziologie da seinen Platz,
wo das Verhältnis von Strukturdetermination und Zukunftsoenheit in so-
zialen Entwicklungsprozessen analysiert werden soll. Jede Strukturierung von
Gesellschaft läÿt sich daraufhin untersuchen, welche Beschränkungen, Bedin-
gungen und welche neuen Entwicklungsmöglichkeiten mit ihnen verbunden
sind. Dieses Verhältnis von strukturellen Bedingungen und Möglichkeiten
verloren, zerstört in eine millionenfache Anzahl kleinster Quanten, zu rund 1090 Photonen,
die als ungeheure Strahlung in die Unendlichkeit des Alls zerstieben, diesem Kosmos als
Energie- und Ordnungsquelle nicht mehr verwendbar.
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läÿt sich anhand jeder im Zuge der sozialen Entwicklung realisierten Festle-
gung von Gesellschaft thematisieren. Konkret läÿt sich diese Dialektik von
Selbstbindung und Optionenerschlieÿung nicht zuletzt im Technisierungsgrad
der Gesellschaft verfolgen. Mit dem Einlassen auf technische Vollzüge reali-
siert die Gesellschaft ein riskantes und zugleich gewinnbringendes Spiel mit
evolutionären Sperrklinken.
Das evolutionäre Denken in der Soziologie hat zwei Dimensionen, eine
forschungspragmatische und eine theorietechnische. Giesen und Lau plädie-
ren für eine pragmatische Integration unterschiedlicher Beiträge zum sozia-
len Wandel. Evolutionstheoretische Modelle können eine Heuristik bereit-
stellen, die verschiedene theoretische Anschluÿstellen sichtbar macht. Welche
Theorie dabei die universellere ist, bleibt dahingestellt, der leidige Theori-
enstreit bleibt ausgeklammert.45 Der Gewinn der forschungspragmatischen
Konzeption ist es, verschiedene theoretische Ansätze mit Forschungsfragen
auszustatten und die disziplinäre Arbeitsteilung zu organisieren: 'Anschluÿ-
verhältnisse' kennzeichnen die Beziehungen zwischen den drei Theoriegrup-
pen, nicht hierarchische Ordnung.46 Die Vielheit der soziologischen Ansätze
wird auf Fragestellungen verteilt, die sich jeweils konstruktiven, selektiven
und reproduktiven sozialen Prozessen zuordnen lassen: Akteurstheoretische
Ansätze können konstruktive und selektive Prozesse auf dem Mikrolevel un-
tersuchen; makrosoziologische Untersuchungen widmen sich dem Umweltver-
hältnis der Gesellschaft und erklären Bestandsvoraussetzungen und exogene
Faktoren (wobei beispielsweise zwischen internen und externen Selektions-
faktoren unterschieden wird); Theorien des Strukturwandels bestimmen die
Reproduktion der Gesellschaft, indem sie die spezischen Rekombinations-
und Variationsprozesse des normativen genetischen Pools der Gesellschaft
thematisiert.
Für den Aufbau eines soziologischen Ansatzes von Evolution bleiben je-
doch einige Theoriefragen zu entscheiden, die sich nicht allein mit dem Hin-
weis auf solch einen pragmatischen Friedensschluÿ befriedigen lassen. Das gilt
in erster Linie für eine Evolutionstheorie, die auf die Verallgemeinerbarkeit
ihrer Konzepte und auf ihre interdisziplinäre und theoretische Anschluÿfä-
higkeit Wert legt. Die folgenden Überlegungen gelten daher nicht für explizit
humanwissenschaftliche Evolutionstheorien wie die von Eder oder Habermas
vorgeschlagenen Varianten.
Die Kritik an der Modernisierungstheorie hatte gezeigt, daÿ eine funk-
tionalistisch inspirierte Theorie der Evolution sich im wesentlichen, wenn sie
keine normativ überfrachteten Aussagen zumWarum undWohin der mensch-
lichen Geschichte machen kann, auf die Untersuchung der Bedingungen der
Möglichkeit sozialer Evolution beschränken muÿ. Die in diesem Sinne geläu-
terte Reformulierung des evolutionären Denkens in der Soziologie besteht nun
45Giesen, Bernhard/Lau, Christoph: Zur Anwendung darwinistischer Erklärungsstrate-
gien in der Soziologie, a. a. O., S. 247.
46Giesen, Bernhard/Lau, Christoph: Zur Anwendung darwinistischer Erklärungsstrate-
gien in der Soziologie, a. a. O., S. 251.
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darin, das Wirken der evolutionären Mechanismen Variation, Selektion und
Stabilisierung in ihrer funktionalen Bezogenheit aufeinander zu untersuchen.
Im folgenden soll gezeigt werden, daÿ die Beschränkung auf einen modernen
systemtheoretischen Ansatzes dabei Gewinne verspricht. Die Möglichkeiten
der sozialen Evolution werden oen konzipiert, und es wird auf Aussagen über
die Entwicklungsrichtung der modernen Gesellschaft hin zu einem bestimm-
ten Modell bewuÿt verzichtet. Die evolutionären Mechanismen und schlieÿ-
lich auch die sich ausdierenzierenden Teilsysteme werden als eigenständig
analysiert. Die Ausdierenzierung der Gesellschaft setzt keine anspruchsvolle
Re-Integration auf einer gesamtgesellschaftlichen Ebene oder in einem kul-
turellen System mehr voraus, anders als es noch in der Theorie von Parsons
der Fall gewesen ist. Die ausdierenzierten Systeme müssen einander nicht
eindeutig funktional entsprechen und ergänzen; es reicht aus, daÿ sie sich
reproduzieren können.
Die gröÿere formale Beweglichkeit dieses Ansatzes ist natürlich mit dem
Verzicht auf die Denition von Kriterien verbunden, die man zur schnellen
Diagnose von gesellschaftlichen Krisen verwenden könnte. Die systemtheo-
retische Evolutionstheorie in der von Luhmann vorgeschlagenen Form kann
nicht mehr dazu benutzt werden, die Evolutionsergebnisse nach einem vor-
ausgesetzten Maÿstab zu bewerten  ein Anspruch, den Parsons noch deutlich
vertreten hatte. Er wagte auch in einem betont kleinen paper sogar eine
echte Prognose über den weiteren Verlauf der kommunistischen Gesellschafts-
systeme.47
Eine evolutionstheoretische Erklärung der Bedingungen der Möglichkeit
sozialen Wandels kann sich nicht mit einer Bestandsaufnahme der bereits ab-
gelaufenen Entwicklung begnügen, und erst recht ist es keine Lösung, diese
Entwicklungen als die einzig möglichen zu erklären oder ihnen eine unaus-
weichliche Richtungslogik zu unterstellen, ohne in funktionalistische Zirkel
zu geraten. Die Richtungslogik des sozialen Wandels zu nden, ist auch gar
nicht mehr die Absicht. Eine Evolutionstheorie, die sich in die Soziologie
integrieren läÿt, muÿ dagegen vielmehr die Rolle von evolutionären Mecha-
nismen in sozialen Prozessen thematisieren und die Ansatzpunkte dieser Me-
chanismen benennen können. Wo und wie tritt Variation auf, wann und was
wird selegiert, und wie restabilisieren sich selegierte Varianten? Der Allge-
meinheitsgrad dieser Konzepte zeigt an, daÿ es sich um ein subdisziplinäres
Projekt handelt, das sich nicht eindeutig einer Seite der Unterscheidung von
sciences und humanities zuordnen läÿt. Das läÿt sich nicht nur auf eine wie-
der zunehmende Bereitschaft der Geisteswissenschaften zurückführen, sich
von naturwissenschaftlichen Konzepten inspirieren zu lassen; in den Natur-
wissenschaften selbst ndet sich ein gesteigertes Interesse an komplexen und
47Parsons, Talcott: Evolutionary Universals in Society, in: Talcott Parsons: On Institu-
tions and Social Evolution, Chicago; London: The University of Chicago Press 1982, S.
296-326. Die Prognose war, so kann man in den neunziger Jahren sagen, sogar richtig  nur
war sie genauso generell auf die gesamtsowjetische Gesellschaft bezogen wie die anderen
Aussagen auch und von wenig Gebrauchswert.
Neuformulierung des Konzeptes der sozialen Evolution 97
damit gleichsam historischen Phänomenen. Autopoietische Systeme und de-
ren Evolution sind ein Forschungsgegenstand, der die klassischen Trennung
zwischen der dynamischenWelt der Naturwissenschaften und der historischen
Welt der Humanwissenschaften relativiert.48
2.3.3 Der populationsökologische Ansatz
Es gibt abseits der mainstream-Modernisierungstheorie bereits einige Ansät-
ze, die evolutionäre Konzepte benutzen. Bezeichnenderweise handelt es sich
bei beiden hier vorgestellten Ansätzen um medium range theories, die noch
nicht in eine umfassendere Theorie der Gesellschaft oder der gesellschaftli-
chen Entwicklung eingebaut worden sind. Diese Ansätze sind angelehnt an
naturwissenschaftliche Vorbilder und bislang noch nicht mit einer Gesell-
schaftstheorie integriert.
Ein wichtiger Ansatz evolutionstheoretisch angeleiteter Forschung ndet
sich in der Populationsökologie von Organisationen.49 Mittels ökologischer
Modellbildung sollen die Formen und Anpassungsleistungen von Organisa-
tionen erforscht werden. Verwandt ist diese Forschungsrichtung mit verschie-
denen ökonomischen Modellen. Das Hauptanliegen ist es, Gründe für das
Überleben von spezisch geformten Organisationen in ihren Umwelten zu
ergründen. Wie kommt es, daÿ sich beispielsweise einige Strategien der Spe-
zialisierung als erfolgreich und andere als eine Sackgasse herausstellen? Wel-
che Grade von Ezienz braucht und wieviel Redundanzen muÿ eine Or-
ganisation sich leisten, um sich unter bestimmten Umständen erhalten zu
können?
Die unterschiedlich optimale Allokation von Ressourcen ist für Organi-
sationen das Problem, dessen Lösungsvorschläge der evolutionären Selekti-
on (auf den Märkten, unter unterschiedlichen Regulationsbedingungen, un-
ter unterschiedlichen Körnigkeiten der Umwelt und unter unterschiedlichen
dynamischen Bedingungen der Umwelt) ausgesetzt sind. Der Aufbau von
organisierter Komplexität verursacht Kosten, und zwar unterschiedliche Ko-
sten in jedem Typ von Organisation. Unter dynamischen Umweltbedingun-
gen müssen sich Organisationen beispielsweise dazu entscheiden, sich mehr
auf bestimmte Aufgaben hin zu spezialisieren oder als Generalisten mehr
Redundanzen zu bevorraten. Beide Strategien haben ihre eigenen Vor- und
Nachteile. Spezialisierte Firmen können, solange die Umwelt hinlänglich sta-
bil ist (die Nachfrage nach dem Produkt konstant bleibt) viel kostengünstiger
arbeiten als Generalisten mit ihren teuren organisatorischen Reservepoten-
tialen, die sich dafür aber wiederum besser auf wechselnde Umweltanforde-
48Vgl. Prigogine, Ilya/Stengers, Isabelle: Das Paradox der Zeit  Zeit, Chaos und Quan-
ten, München: Piper 1993, S. 16. Prigogine/Stengers wollen diese Forschungstraditionen
der two cultures in einem neuen übergreifenden Paradigma integrieren.
49Hannan, Michael T./Freeman, John: Die Populationsökologie von Organisationen, in:
Müller, Hans-Peter/Schmid, Michael (Hrsg.): Sozialer Wandel, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1995, S. 291-339.
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rungen einstellen können und in einer dynamischen Umgebung bessere Über-
lebenschancen haben.
Die natural selection wird in einem solchen Ansatz modelliert als systema-
tisch unkoordinierte, stochastisch wirkende Funktion. Selektion ndet statt
durch den Einuÿ der Umwelt (z. B. auf Märkten), auf jeden Fall aber ohne
Absicht oder Interesse oder ohne planende Steuerung. Diese selektive Lei-
stung der Umwelt realisiert sich so wie im klassich-darwinistischen Ansatz
der Biologie als Wahrscheinlichkeit der gelingenden Reproduktion.
Das Konzept von Organisation wird in die Modellbildungen integriert. Or-
ganisationen sind formalisierte soziale Gebilde, die sich selbst nur begrenzt
aufgrund der ihnen zugrunde liegenden Regeln  ihres Genpools  verändern
können. Sie bilden eine Population, wenn es eine hinreichend groÿe Anzahl
von ähnlichen einzelnen Organisationen gibt, die  ganz analog zur Denition
von Population als Reproduktionsgemeinschaft in der biologischen Ökologie 
aus ähnlichen und teilweise austauschbaren Elementen bestehen. Firmen bil-
den eine Population, die vergleichbar ausgebildete Mitarbeiter beschäftigen
und die ähnliche Aufgaben erfüllen. Sie können also genetische Informatio-
nen (das Wissen und Können von Beschäftigten) austauschen, benden sich
aber auch in einer Konkurrenzsituation um dieselben Ressourcen  wie bio-
logische Populationen auch. Daÿ es für so denierte Populationen jeweils nur
eine begrenzte Umgebung gibt, leuchtet ein. Die Menge der Firmen, die ein
spezielles Produkt herstellen, kann und wird nicht beliebig wachsen können.
Das Konzept des Wettbewerbs wird aus der ökologischen Situation der
Organisations-Populationen heraus erklärt: Die Konkurrenz um begrenzte
Ressourcen innerhalb einer Population führt zu spezischen Reproduktions-
raten. Die Umgebung (sie wird manchmal als Öko-System und manchmal als
Umwelt bezeichnet) verfügt in der Modellierung einer ökologischen Situation
über eine bestimmte Aufnahmekapazität für die sie besiedelnde Population,
deren Reproduktionsrate vom Grad der Sättigung dieser Kapazität abhängt.
Diese Gröÿen werden als Faktoren k und r in die Gleichungssysteme des
jeweiligen Modells eingebaut.
Unter Konkurrenz ndet in einer Population ein ständiger Ausscheidungs-
wettbewerb statt. Der Selektionsmechanismus ist in einem Konzept dieser Art
in der Umwelt angesiedelt: Firmen unterliegen einer Umweltselektion durch
den Markt. Renate Mayntz hält diese Herangehensweise auch für mehr als
angebracht, weil sich alle marktförmigen Prozesse  aber auch nur diese 
damit präzise erklären lassen.50
50Mayntz, Renate: Zum Status der Theorie sozialer Dierenzierung als Theorie sozia-
len Wandels, in: Hans-Peter Müller/Michael Schmid (Hrsg.): Sozialer Wandel, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1995, S. 147. Sie hält jedoch das Evolutionsparadigma aus diesem
Grund auch wiederum für zu beschränkt, um die Bedingungen sozialen Wandels umfassen-
der untersuchen zu können: Evolution greift nicht mehr dort, wo eine absichtsvolle Koor-
dination von Handlungen stattndet. Soziale Selektion, die keine Umweltselektion ist, hat
für sie keinen Platz in einem evolutionstheoretischen Konzept. Dierenzierungstheoretische
Ansätze können mittels evolutionstheoretischer Begrie daher wohl die Bedingungen der
Möglichkeit sozialen Wandels untersuchen, nicht aber genauere kausalgenetische Erklärun-
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Von der Konkurrenz der Individuen innerhalb einer Population ist die
Konkurrenz von verschiedenen Populationen zu unterscheiden. Konkurrie-
rende Populationen sind wenigstens teilweise auf dieselben Ressourcen ange-
wiesen. Mit ökologischen Modellen wurde gezeigt, daÿ sich auf Dauer nicht
zwei zu eng konkurrierende Populationen nebeneinander halten können. Frü-
her oder später wird eine Population die andere verdrängt (oder in sich inte-
griert) haben. Wenn beide Populationen weiterbestehen, kommt es eventuell
zu Nischenbildungen. Es bilden sich auf spezielle Ressourcen und Leistungs-
outputs besonders angepaÿte Formen heraus, und die konkurrierenden Po-
pulationen teilen sich dann nicht mehr dieselbe Umwelt. Die Diversikation
von Organisationsformen ist eine Möglichkeit des Ausweichens vor zu groÿem
Selektionsdruck in einer starken Konkurrenzsituation. An diesem Punkt wird
deutlich, daÿ sich selbst einzelne Organisationen durch den Aufbau interner
Strukturen in einer anderen Umgebung plazieren, daÿ sie streng genommen
ihre Umwelt durch ihre eigenen Umweltkontaktstellen erst konstituieren.51
Auf diese Weise läÿt sich beispielsweise die Entwicklung von Branchenstruk-
turen erklären, in denen sich manche Firmentypen verändern, indem sie an
Gröÿe und innerer Dierenzierung zu- oder abnehmen, wenn sie sich auf
spezielle Nischenmärkte spezialisieren. Diese Erklärungsgur wurde in der
Soziologie schon von Durkheim benutzt, um die wachsende Dierenzierung
der Arbeitsteilung in der Gesellschaft zu erklären. Sich spezialisierende Be-
rufsgruppen sind  ökologisch reformuliert  nichts anderes als Populatio-
nen, die auf Selektionsdruck mit speziellen Anpassungsformen reagieren. Die
Dierenzierung sozialer Funktionen dient dem Abmildern von unmittelba-
rer Konkurrenz durch Besetzen spezieller ökologischer Nischen  die genau
betrachtet durch diese Spezialisierung erst entstehen. Denn gerade dieser
Tatsache wird in den modernen ökologischen Modellen sehr wohl Rechnung
getragen, daÿ nämlich die selegierende Umwelt eben nicht die natürliche Na-
tur ist, sondern eine soziale Umgebung, die sich aus dem Zusammen- und
Gegeneinanderspiel der konkurrierenden Populationen ergibt.
Allerdings sind die Modelle aus einer systemtheoretisch-soziologischen
Perspektive noch nicht konsequent ausgearbeitet. Die Mitglieder der Orga-
nisationen werden nicht als Organisationsumwelt aufgefaÿt. Die Organisati-
on als soziales System wird also nicht als Kommunikationssystem konzipiert,
sondern als eine Gruppe von Individuen, die eine Reproduktionsgemeinschaft
bilden; dasselbe gilt sich auch für die Populationen von Organisationen, die
hier die Individuen sind. Die Ablösung von biologischer Metaphorik ist also
gen für spezische Entwicklungsprozesse liefern. Das konkrete Zusammenspiel von Markt
und Organisation (oder 'Markt' und 'Staat', 'freies Spiel der Konkurrenz' und 'Steuerung')
kann ihrer Überzeugung nach nur handlungstheoretisch erforscht werden.
51Ein Argument, das über die populationsökologische Modellbildung schlieÿlich hinaus-
führt, vgl. Tacke, Veronika: Systemrationalisierung an ihren Grenzen  Organisationsgren-
zen und Funktionen von Grenzstellen in Wirtschaftsorganisationen, in: Schreyögg, Ge-
org/Sydow, Jörg (Hrsg.): Managmentforschung 7  Gestaltung von Organisationsgrenzen,
Berlin: der Gruyter 1997, S. 1-44.
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noch nicht vollständig gelungen.
2.3.4 Kulturalistische Evolutionstheorien
Populationsökologische Ansätze haben nicht den Ehrgeiz, Gesellschaftstheo-
rie zu betreiben, sie wollen die Entwicklungdynamik von industriellen Bran-
chen und Organisationen modellieren, soweit sie ähnlich denen von lebenden
Populationen erfaÿbar sind. Kulturalistische Evolutionstheorien52 sind in die-
ser Hinsicht sehr viel ehrgeiziger. Sie versuchen, die evolutionistischen Kon-
zepte auf soziale Gröÿen zu beziehen. Variation geschieht auf der Ebene der
Regeln, die den Genotyp eine Kultur ausmachen. Die Selektion greift kon-
sequent auf der Ebene des Phänotyps, indem sie Organisationen, Institutio-
nen oder ganze Gesellschaften überleben oder aussterben läÿt. Die gelin-
gende Reproduktion einer Gesellschaft bildet schlieÿlich den Stabilisierungs-
Mechanismus.
Auch die Verbindung zu individuellen Lernprozessen wird im Konzept
berücksichtigt. Der kulturalistische Hintergrund des Ansatzes begreift die so-
zialen Regeln und die aus ihnen gebildeten Institutionen als Phänomene, die
von den Mitgliedern der Gesellschaft erlernt, getragen und immer wieder ak-
tualisiert werden müssen. Kulturelle Regeln lassen sich aus den Äuÿerungen,
dem Handeln und dem gesamten Verhalten der an der jeweiligen Gesellschaft
beteiligten Menschen ablesen.
Kulturelle Regelsätze bilden das tradierbare Erbgut der evoluierenden
Kultur. Es läÿt sich leicht zeigen, daÿ Regeln einerseits ständig reprodu-
ziert werden müssen, und zwar in einer stabilen Weise, die es erlaubt, ihre
Identizierbarkeit zu wahren; und andererseits können bei der teilweise rou-
tinisierten Übertragung von Regeln immer wieder Variationen auftreten, die
der Selektion durch die soziale Umgebung  das gesamte kulturelle System
 ausgesetzt sind. Damit sind statisch die Stabilität der Reproduktion und
dynamisch die Möglichkeit der Veränderung in das Modell eingebaut.
Individuelles Lernen ist für das kulturelle System also ein Mittel der Über-
tragung von Regeln. Die Intentionen der Lernenden und der genaue Zustand
ihres persönlichen Lernniveaus hat also nur eine mittelbare Bedeutung für
das kulturelle System. Eine Kultur kann darauf verzichten, daÿ jedes ein-
zelne ihrer Mitglieder alle Regeln in Gänze und aller Ausführlichkeit kennt
und beherrscht. Auf der Grundlage einer gewissen Leistungs- und Lernfä-
higkeit der Gesellschaftsmitglieder können sich in relativer Unabhängigkeit
davon kulturelle Systeme entwickeln, ebenso wie sich soziale Systeme relativ
unabhängig von der materiellen Umwelt entwickeln und reproduzieren. Der
Zustand der zugrundeliegenden Ebenen determiniert nicht die Formen der
darauf aufbauenden Systeme.
52Burns, Tom R./Dietz, Thomas: Kulturelle Evolution  Institutionen, Selektion und
menschliches Handeln, in: Hans-Peter Müller/Michael Schmid (Hrsg.): Sozialer Wandel,
Frankfurt/Main: Suhrkamp 1995, S. 340-383.
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Die Selektionsprozesse, denen die beliebig entstandenen Variationen aus-
gesetzt sind, arbeiten unabhängig. Variationen tauchen auf oder nicht, aber
sie sind in evolutionären Prozessen nicht auf die Selektion hin ausgerichtet.
Variationen sind die Ergebnisse blinden Experimentierens mit dem Aus-
gangsmaterial. Im dadurch gegebenen Möglichkeitsraum wirkt die Selektion.
Im Konzept von Burns und Dietz greift die Selektion an den Populationen
von Individuen, die bestimmte Regelkomplexe tragen. Lebende Bevölkerun-
gen sind die Phänotypen eines kulturellen Systems, und an diesem Phänotyp
entscheidet sich der evolutionäre Erfolg oder das Scheitern von Regelkomple-
xen. Es können mehrere Szenarios von Wettbewerbssituationen modelliert
werden.
Die im Modell genannten unterschiedlichen Typen von Selektion zeigen
verschiedene selektiv wirkende Mechanismen. Sowohl von Akteursintentionen
als auch von der materiellen Umwelt her nden ständig Selektionen statt (p-
und m-Selektionen).53 Sie zeigen, daÿ kulturelle Regelkomplexe bestimmten
Existenzbedingungen unterworfen sind: was nicht geht, geht nicht. Interes-
santer ist der Fall der s-Selektion, die als Ergebnis strukturierter Arrange-
ments von planenden Akteuren begrien wird. Auch etablierte Institutionen
selegieren, die Selektionsfunktion kann also nicht allein der Umwelt zuge-
schrieben werden, sondern sie ist ein ständig wirksamer Faktor innerhalb
eines Systems selbst. Wichtig ist nur, daÿ Selektionen unmittelbar und op-
portunistisch an den je gegebenen Variationen ansetzen können und eine
Entscheidung für oder wider darstellen.
Die Selektionstypen sind eher pragmatisch als systematisch ausgewählt.
Der Katalog lieÿe sich sicherlich um noch mehrere Typen und Untertypen er-
weitern. Für spezielle Studien mag das angemessen sein, aber dies zeigt auch
die Grenzen der Verallgemeinerbarkeit es Ansatzes. Weil nicht von Sozial-
systemen, sondern von Kultursystemen gesprochen wird, bleibt der Ansatz
auf Individuen als Träger von Kultur angewiesen. Individuelle Lernfähigkei-
ten, Vorstellungswelten und andere Bewuÿtseinsphänomene sind integraler
Bestandteil des Ansatzes. Auch diese Ansätze genügen also noch nicht ganz
den Anforderungen an eine verallgemeinernbare evolutionäre Theorie. Der
Grund liegt insbesondere darin, daÿ sie Akteure voraussetzen, die eigene
Pläne verfolgen und sich dabei nach gleichbleibenden und benennbaren Ra-
tionalitätskriterien richten. Die genannten Modelle sind für die Soziologie
als Anwendungen handlungstheoretischer Theorien zu gebrauchen. Will man
nicht handlungstheoretisch arbeiten, darf man die Einheiten, an denen evo-
lutionäre Mechanismen ansetzen, nicht als Akteure konzipieren.
Denn der Ansatz gerät irgendwann in Schwierigkeiten, wenn er die Rolle
der Akteure vollständig in die Theorie einbauen will. Akteure machen nämlich
zweierlei: Erstens müssen sie hinreichend verläÿlich eine stabile Reprodukti-
53Burns, Tom R./Dietz, Thomas: Kulturelle Evolution, a. a. O., S. 357: p-Selektion
heiÿt . . . diese bewuÿte Regelselektion, die durch das Handeln von Akteuren verursacht
wird, die über Macht verfügen, nennen wir p-Selektion; m-Selektion ist ein Selektionsty-
pus, der darauf beruht, daÿ die materielle Umwelt auf menschliche Handlungen antwortet.
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on der kulturellen Regelsysteme gewährleisten, und zweitens resultieren aus
ihrer Unzuverlässigkeit bei diesem Tun die variantengenerierende Kreativi-
tät. Aus der Sicht der Selektion sind diese Ereignisse zufällig, denn die evo-
lutionären Mechanismen arbeiten ja unabhängig voneinander. Die Akteure
bleiben in gewissem Umfang eine black box für das Modell. Einerseits sind sie
Träger der kulturellen Information, gehören also zum inneren Kern. Anderer-
seits sind sie auch Auslöser von Zufällen  soll heiÿen: von nicht systematisch
kontrollierbaren Ereignissen  an denen Umstrukturierungen ansetzen kön-
nen. Diese Zufallsereignisse resultieren nun aber aus der spezischen eigenen
Komplexität der Akteure, nämlich aus ihrer Intentionalität: aus Plänen, In-
teressen, Neigungen und Leitbildern, die für die Akteure selbst alles andere
als zufällig sind. So wirken die Akteure zum einen als interne Kulturträger,
als Träger der Komplexität des evoluierenden Kultursystems  und zum an-
dern sind sie Zufallsgeneratoren für dieses System, nämlich Träger von ex-
terner (psychischer) Eigenkomplexität. Die Akteure der Kulturtheorie sind
Bürger zweier Welten. Hatte die Populationsökologie noch Schwierigkeiten,
sich gegenüber der Biologie abzugrenzen, so beinhalten kulturtheoretische
Ansätze zu einem guten Teil psychologische Komponenten.
2.3.5 Evolutionstheoretische Konsequenzen für die
Soziologie
Eine soziologische Evolutionstheorie ohne miÿverständliche biologische (oder
psychologische) Metaphern muÿ die folgenden Bedingungen erfüllen können:
Evoluierende Einheiten sind Systeme (darin sind sich, recht verstanden, die
modernen evolutionären Ansätze einig). Ob es sich um Populationen, um
Ökosysteme, um Kreisläufe selbstreproduzierender chemischer Reaktionsket-
ten handelt: Immer können die evolutionären Mechanismen Variation, Se-
lektion und Stabilisierung als Ereignisse in Systemen verstanden werden; in
Systemen, die sich selbst durch die Grenzziehung zu einer Umwelt konstitu-
ieren. Die Unabhängigkeit der evolutionären Mechanismen voneinander zeigt
nur, daÿ ein System sich von ihm selbst aus unkontrollierbare Ereignisse zum
Aufbau eigener Strukturen zunutze machen kann. Dabei kann es selbst (z.
B. bei einer Selektion) die Unterscheidung zwischen System und Umwelt be-
nutzen und eine Variation als Zufall seiner eigenen Umwelt zurechnen. Das
heiÿt aber noch nicht, daÿ ein Beobachter dieses Ereignis auf dieselbe Weise
beobachten muÿ.
Soziale Systeme bestehen aus Kommunikationen und aus nichts sonst. Das
gilt für Ameisengesellschaften ebenso wie alle anderen, auch die Gesellschaf-
ten von homo sapiens. Diese Radikalisierung des Konzepts von Gesellschaft
erlaubt es, bei der theoretischen Annäherung ebenso wie bei der Modellierung
von Gesellschaften von psychischen Qualitäten zu abstrahieren. Die evolutio-
näre Dynamik müÿte dementsprechend allein auf der Ebene der Kommunika-
tionen modelliert werden. Auf den ersten Blick mag der Gedanke irritieren,
daÿ tierische und menschliche Gesellschaften mit dem gleichen Rüstzeug ana-
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lysiert werden sollten. Der zweite Blick zeigt aber, daÿ es sich nur um die
verallgemeinerbaren theoretischen Grundlagen handelt, die schluÿendlich die
Besonderheit jedes analysierten Gegenstandes im Vergleich sichtbar machen
sollen. So dürfte beispielsweise die besondere Bedeutung der Sprache und der
Technik für menschliche Gesellschaften sehr schnell sichtbar werden.
Die soziale Ebene der tierischen Verhaltenskoordination läÿt sich analy-
tisch als Kommunikation beobachten, sie ist jedoch mehr oder weniger fest in
die biologischen Funktionen der Arterhaltung integriert.54 Dennoch läÿt sich
die Signalübermittlung über Gesten, Botenstoe und andere verhaltenskoor-
dinierende Zeichen als Kommunikation entschlüsseln. Die Kommunikationen
von Tieren sind meistens mehr oder weniger situationsgebunden, die Bedeu-
tungen der verwandten Signale sind eher feststehend als konventionell fest-
gelegt  aber auch alle diese Kommunikationen lassen sich als selbständige
Ebene modellieren. Auch schon die Tiergesellschaften sind in diesem radika-
len analytischen Verständnis Kommunikationsgeechte. Sie haben nur weni-
ger Freiheitsgrade als humane Gesellschaften. Das Konzept von Gesellschaft,
das Sozialität als eigenständige evolutionsfähige Ebene betrachtet, umgeht
auch die überkommene Schwierigkeit in der ontologischen Abgrenzung von
Menschen und Tieren, soweit es die Gesellschaft betrit. Die Entstehung der
menschlichen Gesellschaften kann als langwieriger Übergang von Formen des
tierischen Zusammenlebens beobachtet werden, ohne daÿ man einen onto-
logischen Bruch konstruieren müÿte, der immer weniger überzeugt, je mehr
man über die kommunikativen Fähigkeiten und die Intelligenz von hochent-
wickelten Tieren wie Walen und Aen55 erfährt. Gesellschaften gibt es schon
sehr viel länger als Sprache. Sprache und Technik sind Formen von Kommu-
nikation, sind evolutionäre Errungenschaften, die neue Möglichkeitshorizonte
von Strukturbildungen erönen.
Bei aller Kontinuität zwischen Menschen- und Tierwelt gilt es noch ein
Miÿverständnis auszuräumen. Die Kontinuität bezieht sich sowohl auf die
biologische Ebene als auch auf die soziale Ebene. Menschen verfügen über die-
selbe genetische Codierung wie alle anderen Lebewesen auf der Erde, und die
menschlichen Gesellschaften haben sich kontinuierlich aus tierischen Formen
von Sozialiät entwickelt. Die beiden Ebenen jedoch, Biologie und Sozialität,
sind durch einen Bruch getrennt. Das Miÿverständnis wäre es, Biologie und
Sozialität aufgrund ihrer selbstorganisierten Struktur56 und ihrer Fähigkeit
54Die Soziobiologie versucht genau diese Integration auch für Menschengesellschaften
nachzuweisen.
55Während Humanwissenschaftler, und unter ihnen besonders die philosophischen An-
thropologen, zum Konstruieren eines Bruchs zwischen Menschen- und Tierwelt neigen,
betonen Biologen schon seit Darwin die Kontinuität zwischen den Arten. Das gilt auch
für die intellektuellen und kulturellen Leistungen verschiedener Tiere, einschlieÿlich des
Menschen. Vgl. nur de Waal, Frans: Good Natured: The Origins of Right and Wrong in
Humans and other Animals, Cambridge, MA: Harvard University Press 1996.
56Vgl. zum Zusammenhang von gerichteter Selbstorganisation und ungerichteter Evo-
lution: Schuster, Peter: How does Complexity Arise in Evolution?  Nature's Recipes for
Mastering Scarcity, Abundance, and Unpredictability, SFI working paper 96-05-026, Santa
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zu evolutionären Prozessen zu verwechseln. Weil nämlich sowohl lebende Sy-
steme als auch Gesellschaften autopoietische Systeme sind, so liegt es nahe,
auf ihre Identität zu schlieÿen.57 In dem so vorgestellten Sinne sind dann
nämlich alle autopoietischen Systeme sozial, weil sie eine Population funk-
tional integrierter und selbst-reproduzierender biologischer Elemente sind.
Autopoietisch und sozial wären dann synomyme Begrie: Social systems
are renewable, self-producing networks characterized by internal (rather than
external) coordination of individual action achieved through communication
among temporary agents.58 Gesellschaften bestehen dagegen aus der opera-
tiven59 Sicht der systemtheoretischen Soziologie nicht aus Individuen, son-
dern aus Kommunikationen, und allein deren Autopoiesis wird als eigenstän-
diger Prozeÿ beobachtet. Weil Zeleny soziale Systeme mit autopoietischen
Systemen identiziert, kann man mit seinem Vorschlag gemäÿ beliebige au-
topoietische Systeme, einschlieÿlich Zellen und Organismen, nicht mehr von
Gesellschaften unterscheiden. Man kann auf diese Weise durchaus Gesell-
schaften als biologische Tatsachen untersuchen. Das aber ist nicht Aufgabe
der Soziologie.
Eine soziologische Evolutionstheorie müÿte zeigen können, daÿ sich die
soziale Evolution die Zufälle sowohl der physischen Welt (einschlieÿlich ih-
rer chemischen und biologischen Prozesse) als auch die Zufälle von Bewuÿt-
seinsereignissen (die aus der psychischen Intentionalität von Individuen re-
sultieren) zunutze machen kann, ohne an ihnen xiert zu sein. Sowohl in
der Natur als auch im Bewuÿtsein gibt es sich selbst organisierende System-
bildungen und gibt es Evolutionen. Diese sind allerdings von der sozialen
Selbstorganisation und Evolution strikt zu trennen. Die absolute Eigenstän-
digkeit evolutionärer Prozesse fuÿt jeweils auf der relativen Stabilität der ih-
nen zugrundeliegenden Ebenen. Verschiedene evoluierende Phänomene sind
im Modus ihrer Evolution absolut unabhängig voneinander. Bezeichnender-
weise ist es gerade diese Eigenschaft evolutionärer Prozesse, die das stärkste
Argument für eine Theorie der sozialen Evolution bietet. Die soziokulturelle
Evolution basiert (ebenso wie auf der Lernfähigkeit von Individuen) auf dem
Funktionieren biologischer Realitäten, aber mit deren Evolution hat sie in ei-
nem sehr radikalen Sinne überhaupt nichts zu tun. Das ist die Verwechslung,
der bisher fast alle bisherigen sozial-evolutionären Theorien aufgesessen sind.
Parsons hatte versucht, evolutionäre Universalien zu bezeichnen, indem er auf
intrinsische Verbindungen zwischen der biologischen und der soziokulturellen
Evolution hinwies, und konnte  aus heutiger Sicht  nur einige phänotypische
Fe: Santa Fe Institute 1996. Komplexe Strukturen sind ein Ergebnis von Evolution, aber
sie sind auch eine evolutionäre Strategie. Sie unterliegen ihrerseits den evolutionären Me-
chanismen. Die selbstorganisierte Eigenkomplexität autokatalytischer Einheiten zwingt
die Evolutionstheorie dazu, den Begri des Zufalls zu relativieren. Es müssen jeweils
Systemreferenzen angegeben werden.
57Zeleny, Milan: Ecosocieties: Societal Aspects of Biological Self-Production, in: Soziale
Systeme, Vol. 1 (1995), H.2.
58Zeleny, Milan: Ecosocieties, a. a. O.
59Vgl. Luhmann, Niklas: Die Gesellschaft der Gesellschaft, a. a. O., S. 70.
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Outputstrukturen aufzählen, aber nicht deren evolutionäre Funktion erklä-
ren. Die Kultur führt demnach die biologische Evolution der Menschen fort
und ergänzt sie. Doch das Gegenteil ist der Fall. Die soziale Evolution ndet
in einem völlig eigenständigen Sinnkosmos statt. Für die soziale Evolution
müssen die zugrundeliegenden Ausgangseinheiten stabil sein und sich gerade
eben nicht in einer Evolution benden, jedenfalls nicht in einer Evolution, de-
ren Geschwindigkeit die eigene Evolution stören könnte. So wie die Evolution
von Molekülen die Stabilität der Atome zur Voraussetzung hat, so hat auch
die Evolution biologischer Systeme aus diesen Molekülen die Stabilität dieser
zur Voraussetzung. Und schlieÿlich basiert die kulturelle Evolution auf der
Stabilität  und nicht auf der Entwicklung  biologischer Menschenkörper.
Der zugestandene Preis dieses Ansatzes bleibt es natürlich, daÿ sich die
so mögliche Evolutionstheorie zu groÿen Teilen auf generelle Beschreibungen
der Bedingungen der Möglichkeit gesellschaftlicher Entwicklung beschrän-
ken muÿ und keine sehr gehaltvollen Aussagen über konkrete soziale Einzel-
entwicklungen zuläÿt. Dieses Schicksal teilt die Theorie mit den Bemühungen
um Modellbildung realer evolutionärer Prozesse von naturwissenschaftlicher
und mathematischer Seite. Beschreibungen dynamischer Systeme bestehen
aus Sätzen, die an der beobachteten Dynamik selbst nicht teilnehmen kön-
nen und diese auch nicht repräsentieren; die Beobachtung führt immer zum
Aufbau einer systemischen Eigenstruktur, die sich in Dierenz zur beschrie-
benen dynamischen Umwelt setzt.60 Die materiale Analyse realer Vorgänge
muÿ sich im einzelnen nach wie vor auf historische Rekonstruktionen be-
schränken, und Prognosen zukünftiger Verläufe sind prinzipiell nicht mög-
lich. Evolutionstheoretische Überlegungen zeigen Möglichkeitsräume auf, sie
thematisieren das Verhältnis von Determination und Kontingenz. Immerhin
können evolutionäre Konzepte eine wichtige Rolle in Planungsprozessen spie-
len, die Chancen abzuschätzen haben und die zur Verarbeitung grundsätzlich
unsicheren Wissens (zum Beispiel bei Risikostudien) gebraucht werden. Evo-
lutionstheoretische Beschreibungen können als wissenschaftliche Strukturen
wiederum einen Beitrag zur Reexivität des verfügbaren gesellschaftlichen
Wissens bilden, ohne daÿ dies jedoch feststehende Wissens- und Steuerungs-
hierarchien begründet. Sie tragen solchermaÿen zur Dynamik bei, und werden
als ein dynamischer Bestandteil wiederum (zum Beispiel: evolutionstheore-
tisch) beobachtbar. Die grundlegende Dierenz von Erkenntnis und Gegen-
stand wird auch durch gesteigerte Reexivität nicht aufgehoben.
Die zentralste Anforderung an ein Konzept sozialer Evolution ist deren
Eigenständigkeit. Die soziale Evolution löst nicht irgendwann die biologi-
sche ab. Sie emergiert in einem eigene Medium: Kommunikation. Es hat sie
sozusagen schon immer gegeben. Die Auseinandersetzung mit dem Reduk-
tionismus der Soziobiologie hatte gezeigt, daÿ es der Soziologie nicht darum
gehen kann, Gesellschaft lediglich als funktionstragende Struktur der dar-
60Luhmann, Niklas: Die Wissenschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990,
S. 519.
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unter ablaufenden biologischen Evolution zu konzipieren. Diese läuft viel zu
langsam ab, um die Dynamik der sozialen Entwicklung zu erklären. Die Zeit
der biologischen Evolution ist nicht die Zeit der Evolution sozialer Systeme.
Die grundlegenden Voraussetzungen der Gesellschaft  physische, biologische
und psychische Umwelten  als Heger oder als Züchter wahrzunehmen, ist
ein ganz anderes Problem für die moderne Gesellschaft. Es ist ein Ausdruck
der Reexivität sozialer Systeme. Die Gesellschaft tritt nicht in erster Linie
als Menschenzüchter auf  das kann sie natürlich versuchen61, aber sie stellt
sich andere Aufgaben in ungleich höherer Zahl, die viel schnelleren Anschluÿ
und eine unmittelbarere Erfolgskontrolle ermöglichen. Eugenik ist ein Pro-
blem für Ethiker, weil hier die Grenzen legitimen Handelns in Frage stehen.
Für Soziologen interessanter ist es eigentlich, daÿ sich in der Gesellschaft die
Evolutionstheorie ausbreitet. Wie evoluiert eine Gesellschaft, die sich selbst
als evoluierend beobachten kann und das auch tut?
Die evolutionäre Dynamik der modernen Gesellschaft, so wird im fol-
genden gezeigt, ist komplexer verfaÿt als die älterer Gesellschftstypen. Die
moderne Gesellschaft verfügt über ausdierenziertere Strukturen und damit
auch über komplexere Möglichkeiten der Selbstbeobachtung. Die Gesellschaft
verteilt die Ansatzpunkte der evolutionären Mechanismen neu, sie bietet ihrer
Evolution Experimentiermöglichkeiten an, sie setzt Entwicklungsmöglichkei-
ten frei. Dies kann nur geschehen, wenn sie über entsprechend modernisierte
Beobachtungsmöglichkeiten verfügt, wenn genügend Leistungsfähigkeit zur
Verfügung steht  kurz: wenn ein groÿer Anteil der Gesellschaft technisiert
ist.
2.3.6 Die evolutionären Mechanismen in der sozialen
Evolution
Eine allgemeine Theorie sozialer Evolution tritt relativ bescheiden auf. Sie
untersucht die Bedingungen der Möglichkeit sozialer Evolution und kann ge-
nerelle Aussagen über die Wahrscheinlichkeit von Evolution bzw. von deren
Geschwindigkeit machen.62 Ganz trivial sind allerdings die verallgemeinerba-
ren Befunde nicht: Verstanden als Abweichungsverstärkung, ist es nur plau-
sibel, daÿ Evolution Evolution beschleunigt. Sind evolutionäre Mechanismen
strukturell ausdierenziert, liegen also die Funktionen für Variation, Selekti-
on und Stabilisierung in Form spezialisierter sozialer Mechanismen vor, dann
61Die Programme zur Rassenhygiene oder eugenischen Verbesserung des menschlichen
Zustandes führten bekanntlich in Sackgassen. Abgesehen von naturwissenschaftlich frag-
würdigen Befunden (die genetischen Unterschiede zwischen den Menschenrassen sind
vernachlässigbar  was gerade die moderne Soziobiologie immer wieder betont) und der
praktischen Undurchführbarkeit waren solche Programme weder rechtlich noch moralisch
durchzuhalten. Sie widersprechen zu vielen zentralen Merkmalen der modernen Gesell-
schaft. Menschenzüchtung läÿt sich nur in Diktaturen praktizieren.
62Giesen und Lau (a. a. O., S. 234) sehen in solch einer expliziten Bescheidung den
Hauptmangel des Ansatzes von Luhmann.
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liegt es nahe, daÿ die darauf aufbauende Evolution schneller läuft als vor-
her  ein Beschleunigungseekt, der sich in der Dynamik der Moderne sehr
eindrucksvoll unter Beweis gestellt hat. In der Tat hat ja auch erst diese au-
genfällige Beschleunigung des sozialen Wandels die Gesellschaftstheoretiker
auf den Gedanken einer sozialen Evolution gebracht. Die Evolutionstheorie
von Luhmann thematisiert vor allem diese Ausdierenzierung der Evolutions-
mechanismen selbst.63 So wird am Beispiel der Wissensevolution untersucht,
welche sozialen Mechanismen die Variation vonWissen, die Selektion als wah-
res Wissen und die Stabilisierung in der fortlaufenden Autopoiesis des Wis-
senschaftssystems gewährleisten.64 Es können also auch durchaus konkretere
Operationen beobachtet werden als mit Parsons' Ansatz. Die evolutionären
Mechanismen werden dabei konsequent als interne systemische Mechanismen
(und nicht als Leistungen der Umwelt) konzipiert.
Variations-, Selektions- und Restabilisierungsfunktionen setzen auf unter-
schiedlichen systemischen Ebenen an. Variiert werden Elementarereignisse,
selegiert werden Strukturen, und die Restabilisierung geschieht in Bezug auf
die Einheit des Systems. Durch dieses Wirken auf unterschiedliche Systeme-
benen operieren die einzelnen Mechanismen unabhängig voneinander.
(1) Variiert werden einzelne Elemente des Systems, im Falle sozialer Sy-
steme also Kommunikationen. Die Variation besteht in einer abweichenden,
unerwarteten Reproduktion der Elemente des Systems. Der Variationsmecha-
nismus besteht in der Variation von einzelnen Ereignissen, die überraschen,
aber nicht kommunikativ sinnlos (also bloÿe Fehler) sind. Sie müssen irgend-
wie sinnvoll deutbar sein, also ein strukturelles Potential enthalten. In vor-
sprachlichen, situativ weitgehend xierten Kommunikationssystemen ist der
mögliche Spielraum von Variationen relativ eingeschränkt. Als ausdieren-
zierter sozialer Variationsmechanismus dient vor allem die Sprache mit ihren
Möglichkeiten von Negation. Selbst ein Produkt der sozialen Evolution  eine
evolutionäre Errungenschaft  bietet die Sprache schon aus sich heraus die
Möglichkeit, von Situationsbindungen zu abstrahieren, womit auch ein sinn-
volles, verstehbares Ablehnen eines Kommunikationsangebotes möglich wird.
Formulierbar und verstehbar sind nicht allein die situativ gegebenen, sondern
die denkbaren und sagbaren Mitteilungen. Die Sprache ist somit geeignet,
stabile Erwartungshaltungen (und solche Erwartungshaltungen sind Struk-
turen) an einzelne Kommunikationen zu enttäuschen. Das geschieht ständig,
ohne daÿ damit in allen Fällen dramatische Folgen einträten, sonst wäre das
Kommunizieren viel zu riskant.
Interaktionssysteme sind besonders geeignet, als Versuchsfeld für Varia-
tionen zu dienen, denn sie müssen ohnehin in relativ kurzer Zeit wieder en-
den.65 Das gilt besonders auf einem höheren Technisierungsniveau der Ge-
sellschaft, in dem Interaktionen in einem höheren Grade freigesetzt sind.
63Vgl. Luhmann, Niklas: Evolution und Geschichte, in: ders.: Soziologische Aufklärung
2, Opladen: Westdeutscher Verlag 1975; S. 150-169.
64Luhmann, Niklas: Die Wissenschaft der Gesellschaft, a. a. O.
65Luhmann, Niklas: Soziale Systeme, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1984, S. 591.
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In älteren Gesellschaften sind Interaktionen viel verbindlicher in die soziale
Reproduktion integriert und bieten weniger experimentelle Freiräume. Die
Verschriftlichung von wichtigen Kommunikationen führt zu einer Steigerung
von Koniktfähigkeit in der Gesellschaft, weil Interaktionen an Verbindlich-
keit verlieren. Das Wort bindet nicht mehr so stark, wenn Rechtsansprüche
durch schriftliche Urkunden xiert werden. Interaktionen eignen sich unter
diesen Bedingungen auch für spielerische Formen der Kommunikation.
(2) Selegiert werden nicht die Varianten selbst, sondern variierte Sy-
stemstrukturen. Verspricht die Abweichung einen Strukturaufbauwert, eig-
net sie sich für wiederholte Verwendung, kann sie erwartungsbildend und
-kondensierend wirken, dann kann die kommunikative Abweichung, die Ent-
täuschung zu einer neuen kommunikationssteuernden Erwartungshaltung
umgemünzt  selegiert  werden. Ist das nicht der Fall, wird die Alterna-
tive verworfen  und die bisherige Struktur selegiert. Die Abweichung wird
als situativer Fehler verbucht und schlieÿlich vergessen, da sie sich oenbar
nicht als Richtlinie für die weitere Kommunikation eignet.
Der Selektionsmechanismus arbeitet, indem er sich auf Strukturen (und
nicht auf elementare Ereignisse) bezieht, vom Variationsmechanismus unab-
hängig. Die Selektion setzt ausschlieÿlich am Strukturwert einer Variation an,
nur an der damit gelieferten Möglichkeit, veränderte Strukturen zu realisie-
ren. Damit ist die Darwinsche natural selection des Phänotyps reformuliert.
Während auf der zugrundeliegenden Ebene eine genotypische Mutation zu
beobachten ist, stellt sich die Bewährung der Variante als Überleben (als
gelingende Reproduktion) des daraus resultierenden Phänotyps heraus. Im
Falle sozialer Systeme ist dieser Phänotyp die aus einer Kommunikationsva-
riante resultierende kommunikative Struktur eines sozialen Systems. Die Un-
abhängigkeit der evolutionären Mechanismen Variation und Selektion zeigt
sich daran, daÿ sich Varianten ohne Rücksicht auf den späteren selektiven
Erfolg ereignen können, und daÿ die Selektion wiederum keine Rücksicht auf
die Ursachen (oder die von einem Akteur gehegten Absichten) der Varian-
te zu nehmen braucht. Ganz im Darwinschen Sinne ist die Selektion als ein
reines Erfolgskriterium zu begreifen.
Die Überlebensfähigkeit von variierten kommunikationssteuernden Struk-
turen stellt sich in verschieden verfaÿten Gesellschaften jeweils anders heraus.
In allen vormodernen Gesellschaften wurde die Verträglichkeit von abwei-
chenden Strukturangeboten mit den gesellschaftlich akzeptierten, vorhande-
nen Strukturen auf eine andere Weise festgestellt als in der modernen Ge-
sellschaft. Die Entscheidung über die Reproduzierbarkeit einer neuen Struk-
tur wurde mit anderen Hilfsmitteln getroen als das in der Moderne der
Fall ist. Die Selektion vollzieht sich gemäÿ der Übereinstimmung mit gesell-
schaftsweit akzeptierten Ordnungsprinzipien; das gilt für alle vormodernen
Gesellschaften. Selegiert wird die Stabilität. Eine Innovation wird nur dann
angenommen, wenn sie sich in Übereinstimmung mit der Ordnung bendet,
diese vielleicht sogar zu perfektionieren scheint. Als semantischer Sachwal-
ter einer gesellschaftsweiten Ordnung fungiert beispielsweise die Religion. So
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kann über das Passen oder Nicht-Passen einer strukturellen Innovation in
einer vormodernen Gesellschaft religiös befunden werden. Der Selektionsme-
chanismus ist als religiöse Semantik ausdierenziert.
In der Moderne wird durch symbolisch generalisierte Kommunikationsme-
dien selegiert, die eine Selektion jenseits von gesamtgesellschaftlichen Rück-
sichten erlauben und ihre jeweils eigenen Steigerungsmöglichkeiten bieten.
Innovationen können jetzt ohne übergreifende gesellschaftsweite Stabilitäts-
garantie selegiert werden, wenn nur innerhalb einer besonderen Rationalitäts-
sphäre, eben innerhalb eines symbolisch generalisierten Kommunikationsme-
diums, eine Leistungs- oder Rationalitätssteigerung plausibel wird. Konkre-
ter gesagt: Das protablere Angebot, die politisch eektivere Lösung, die
rechtlich vertretbare Entscheidung wird selegiert, ohne daÿ über die weiteren
Folgen in jeweils anderen Funktionssystemen etwas damit ausgesagt werden
muÿ. Diese Freisetzung wiederum erfordert dann aber eine weitere Ausdif-
ferenzierung des Restabilisierungsmechanismus von den Selektionsmechanis-
men.
(3) Die Restabilisierung bezieht sich auf den Zustand des evoluierenden
Systems nach einer Selektion. Das System als Einheit muÿ reproduziert wer-
den können, die selegierte Struktur muÿ über die isolierte (bereits selegierte)
Passung innerhalb eines funktional spezialisierten Mediums hinaus innerhalb
des systemischen Gefüges von Strukturen repoduzierbar sein. Die Restabili-
sierung setzt also wiederum an der jeweils übergeordneten Systemebene an.
Das gilt auch für die funktional dierenzierten Teilsysteme selbst, eben soweit
sich spezialisierte Strukturen von der jeweils übergeordneten Systemeinheit
unterscheiden lassen. Restabilisierung heiÿt immer: Bewährung der System-
reproduktion innerhalb eine Umwelt  sei es die Umwelt der Gesellschaft
schlechthin oder eine innergesellschaftliche Umwelt. Dann geht es letztlich
um das Problem der Haltbarkeit gesellschaftlicher Systemdierenzierung.66
Der Stabilisierungsmechanismus besteht also in der fortlaufend gelingen-
den Reproduktion durch die Autopoiesis des Systems. Nach der Ebene der
Elemente und der Strukturen greift die Restabilisierung auf der Ebene der
Einheit des Systems.67 Entsteht nun ein neues Regime der Reproduktion,
so kann dies möglicherweise nicht mehr ohne weiteres rückgängig gemacht
werden. Es zeigt sich dann der evolutionäre Sperrklinkeneekt bei der Reali-
sierung von Komplexitätsgewinnen evolutionärer Errungenschaften. Das sta-
bile Einbauen in gröÿere Kreisläufe der Systemreproduktion erzeugt eine Bin-
dung, die nicht ohne Schaden anzurichten ignoriert werden kann. Risiko und
Katastrophenträchtigkeit sind die unausweichlichen Begleiter komplexer und
leistungsfähiger Strukturen.
66Luhmann, Niklas: Die Gesellschaft der Gesellschaft, a. a. O., S. 454.
67Die Dierenz zwischen Selektion und Restabilisierung läÿt sich auch in der Biologie
formulieren. Hier unterscheidet man zwischen dem Überleben von variierten Organismen
(Phänotypen) und der systemischen Stabilisierung durch die Reproduktion von Popula-
tionen. Diese sind die evoluierenden Systeme der lebenden Welt, die sich einer Umwelt
ausgesetzt sehen.
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Die Evolution der Moderne ist insgesamt durch eine Ausdierenzierung
der Mechanismen von Variation, Selektion und Restabilisierung in Form spe-
zieller sozialer Strukturen gekennzeichnet, denen sich einzelne Mechanismen
besonders zurechnen lassen. Für die Variation bedeutet dies Innovationsprä-
ferenz; die Selektion erfolgt sozial rücksichtslos per symbolisch generalisier-
ter Kommunikationsmedien; und die Restabilisierung durch Systemreproduk-
tion unter anderem auch der ausdierenzierten Funktionssysteme und nicht
mehr allein durch die Reproduktion der Gesamtgesellschaft.
Die evolutionären Mechanismen wirken allerdings nach wie vor grund-
sätzlich unabhängig voneinander, sie wirken zufallskoordiniert zusammen,
wenn auch innerhalb spezialisierter Strukturen. Bei aller Ausdierenzierung
der evolutionären Mechanismen, bei allen Gewinnen und Risiken durch den
Einbau evolutionärer Errungenschaften in den Fundus der sozialen Repro-
duktion, bleibt eine wesentliche Eigenschaft von Evolution erhalten: die Mög-
lichkeit, systematisch unerwartete Zufälle zum Aufbau neuer Strukturen und
neuer systeminterner Komplexität zu benutzen. Damit sind Systemzustände
zu erreichen, die auf planerischem Wege aufgrund ihrer eigenen Unwahr-
scheinlichkeit  eben ihrer Komplexität  niemals zu erreichen wären.
Entscheidende Vorteile ergeben sich aus diesem Ansatz für die Erklä-
rung des sozialen Wandels in seiner Beziehung zu Technik und Technisierung.
Kommunikation wird unabhängig von den Wahrnehmungen beteiligter Ak-
teure modellierbar. Und ganz wesentlich für das hier verfolgte Interesse ist es
darüber hinaus, daÿ der Zusammenhang zwischen dem Technisierungsgrad
und der sozialen Struktur der reexiven Moderne zugänglich wird.
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2.4 Reexive Modernisierung
Das sozialwissenschaftliche Beobachten des Modernisierungsprozesses war
bisher kein werturteilsfreies wissenschaftliches Unternehmen. Es ist immer
verbunden gewesen mit Versuchen der gesellschaftlichen Selbstvergewisse-
rung, und als Beitrag dazu war es mal pessimistisch und mal optimistisch
eingefärbt. Das gilt sowohl für die Erklärungen des Entstehens der Moderne
aus vormodernen Gesellschaften heraus als auch für die Sicht der fortlaufen-
den Modernisierung der modernen Gesellschaft. Das Krisenbewuÿtsein der
Generation Webers machte dem wiedererstarkten Fortschrittsoptimismus der
auf der Theorie von Parsons beruhenden Modernisierungstheorie Platz; und
in der Gegenwart werden die Diagnosen der reexiven Moderne durch ein
vieldeutiges, zwischen Optimismus und Pessimismus schwankendes Krisen-
bewuÿtsein begleitet, wie es in den Publikationen von Beck und Giddens zu
nden ist.68
Die Formel von der reexiven Modernisierung steht für das Bemühen, den
Zustand der Moderne zu beschreiben, die sich bereits in der Vergangenheit
selbst als Moderne beschrieben hat, sich aber trotzdem weiter entwickelt und
stetig verändert. Diese Tatsachen machen weitere Einteilungen und Unter-
scheidungen notwendig: die zwischen klassischer und gegenwärtiger Moderne;
zwischen den Phasen der Modernisierung, zwischen global-universalen (öko-
nomischen, rechtlichen) und lokal-partikularen (kulturellen) Komponenten
der Moderne oder zwischen Moderne und Postmoderne. Entweder ist die
Moderne noch nicht vollständig modern, oder sie hat das Stadium der Mo-
derne bereits hinter sich. Entweder sie ist ein bislang unvollendetes Projekt,69
oder sie hat sich längst von einem nachmodernen Stadium ablösen lassen. Mit
diesen Anläufen soll die weiterlaufende Modernisierung der Modernisierung
auf den Begri gebracht werden. Die hier vorgeschlagene generelle Diagno-
se lautet, daÿ die Spielregeln der modernen Gesellschaft in immer gröÿerem
Umfang als änderbare Gröÿen zur Dispostition gestellt werden. Das Kontin-
genzbewuÿtsein der Moderne radikalisiert und generalisiert sich.
In der Moderne läÿt sich eine rapide Beschleunigung der sozialen Evoluti-
on feststellen, die sich auf eine Art Verüssigung ihrer Elemente zurückführen
läÿt. Einige Elemente der Kommunikation  Informationen  werden dekon-
textualisiert und damit in gröÿeren Freiheitsgraden rekontextualisierbar als
vorher. In Kapitel 4 wird im einzelnen darauf eingegangen werden, wie sehr
die Technisierung die Rekombinationsmöglichkeiten hat explodieren lassen
und wie sich daraufhin eine gesteigerte evolutionäre Dynamik aufbauen kann.
Die moderne Gesellschaft bietet aber nicht nur freiere Rekombinations-
möglichkeiten und damit mehr Chancen für Variation und Selektion, sie be-
68Vgl. beispielsweise: Beck, Ulrich: Die Erndung des Politischen  Zu einer Theorie
reexiver Modernisierung, Frankfurt/Main 1993; Giddens, Anthony: Jenseits von Links
und Rechts  Die Zukunft radikaler Demokratie, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1997.
69Vgl. Habermas, Jürgen: Die Moderne  ein unvollendetes Projekt, in: ders.: Kleine
politische Schriften I-IV, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1981, S. 444-464.
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obachtet sich selbst auch auf eine andere Weise als die Gesellschaften vor-
her. Diese hatten sich noch als Objekte beschrieben und dafür mit ontologi-
schen Begrien gearbeitet. Die moderne Gesellschaft dagegen beobachtet sich
selbst als Beobachter, und in ihren Selbstbeschreibungen beschreibt sie sich
als Beschreiber. Gegenüber der vormodernen Selbstbeobachtung und Selbst-
beschreibung als Objekt ist beides erst im eigentlichen Sinne des Begries
Selbstbeobachtung und Selbstbeschreibung. Dieser Modus der Beobachtung
zweiter Ordnung resultiert daraus, daÿ in der Gesellschaft die unterschiedli-
chen Beobachtungsmöglichkeiten repräsentiert sind, die sich durch die funk-
tionale Dierenzierung ergeben, dabei aber weiter daran festgehalten wird,
daÿ es sich um eine mit sich selbst identische Gesellschaft handelt (und nicht
um entsprechend viele unterschiedliche). Die moderne Gesellschaft beschreibt
sich in sozialer Hinsicht als polykontextual kommunizierende Gesellschaft, als
sich zeitlich entwickelnde Gesellschaft und als in sachlicher Hinsicht dieren-
zierte Gesellschaft. Erst die moderne Gesellschaft entwickelt einen Bedarf für
Selbstbeschreibungen, die Dinge wie die Freiheit des religiösen Bekenntnisses,
politisch opponierende Meinungen, Fortschritt, freie Verfügbarkeit über Ei-
gentum, allgemeine Schulpicht, Vertragsfreiheit, Rechtsfähigkeit, allgemei-
nes Wahlrecht und anderes zulassen. All diese Semantiken sehen vor, daÿ
in der modernen Gesellschaft etwas rechtlich, geschäftlich, religiös, politisch
oder moralisch gesehen werden kann  und daÿ es sich dennoch nicht un-
bedingt um Abweichungen vom richtigen Standpunkt, sondern um zulässige
Positionen innerhalb der einen Gesellschaft handelt.
Die Selbstbeobachtung bildet ganz allgemein eine wesentliche Grundlage
auopoietischer Systeme. Sobald ein System zwischen Selbst- und Fremdre-
ferenzen unterscheidet, beobachtet es sich selbst. Selbstbeschreibungen sind
demgegenüber ausgearbeitete Semantiken, deren Entwicklung in der Ideene-
volution verfolgt werden kann. Selbstbeschreibungen können Teile der Gesell-
schaft, aber auch die Gesellschaft als Ganzes betreen. Sie ergeben das Bild,
das sich die Gesellschaft von sich selbst macht. Reexionstheorien schlieÿlich
sind die explizierten Regulierungen des Gebrauch symbolisch generalisierter
Kommunikationsmedien. Sie regeln innerhalb funktional dierenzierter Teil-
systeme die Verfügung über die systemeigenen Codewerte. Reexionstheorien
sind an die ausdierenzierten Teilsysteme gebunden; eine umfassende und all-
gemein anerkannte Reexionstheorie der Gesellschaft wäre eine einheitliche
Gesellschaftstheorie, eine Selbstbeschreibung des umfassenden Sozialsystems
Gesellschaft, doch eine solche einheitliche Reexionstheorie ist bislang nicht
greifbar. An ihrer Stelle gibt es mehrere einander ergänzende Selbstbeschrei-
bungen. Luhmanns Vorschlag gemäÿ bieten sich Kommunikationstheorie in
sozialer, Evolutionstheorie in zeitlicher und Dierenzierungstheorie in sach-
licher Hinsicht als schlüssige Beschreibungsprogramme an.70
Im Selbstbeobachtungsmodus der modernen Gesellschaft ist ihre evolutio-
70Siehe das Schluÿkapitel in: Luhmann, Niklas: Die Gesellschaft der Gesellschaft, a. a.
O.
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näre Dynamik immer auf irgendeine Weise integriert gewesen. Keiner Gesell-
schaft vorher war es möglich, sozialen Wandel auf vergleichbar umfassende
und riskante Art zu verstetigen. Die Selbstbeschreibungen tragen dem Rech-
nung; die Änderbarkeit der Gesellschaft ist in ihnen ohnehin vorgesehen 
doch sie ändern sich auch ihrerseits. Frühere, naivere Formen werden abge-
löst durch Wahrnehmungen des Scheiterns, von Krise und Diskontinuität.
Die Moderne ist in ihrer Entwicklung oen, und so verwundert es nicht, daÿ
gerade das Krisenbewuÿtsein als Anzeichen von Modernität gewertet wird.71
Krisen sind oene Phasen in der sozialen Entwicklung; sie sind Zeiten, in
denen die Weichen in eine ungewisse Zukunft gestellt werden  und diese in
der Moderne allgegenwärtige Ungewiÿheit schlägt sich, nachdem die Entzau-
berung der Welt auch im Alltag greifbar geworden ist, in den Selbstbeschrei-
bungen der modernen Gesellschaft nieder.
Dies äuÿert sich intern in der Thematisierung von Integrationskrisen; ex-
tern kann das Verhältnis der Gesellschaft zur natürlichen Umwelt als ökolo-
gischer Problemkomplex die Reexion der Auÿenwirkungen der Gesellschaft
oder Teile der Gesellschaft (der Industrie, der Politik) formieren. Innerhalb
dieser Beschreibungen von sozialen und ökologischen Krisen lassen sich Ent-
wicklungen ausmachen, die Änderungen im Grad der sozialen Reexivität
anzeigen. In diesem Zusammenhang soll der Begri der Reexivität in erster
Linie den besonderen Status der modernen Gesellschaft bezeichnen, in dem
sie sich selbst ein Bild ihrer eigenen Dynamik macht. Die Grenzen von Sy-
stem und Umwelt (sowohl zwischen der Gesellschaft und ihrer nicht-sozialen
Umwelt als auch die innergesellschaftlichen Grenzen von Teilsystemen) wer-
den als Strukturmomente in einem dynamischen, prozessualen Geschehen
konzipiert und nicht mehr auf eine stabile, ideale oder ontologische Ordnung
bezogen.
Mit dem dynamischen Selbstbild tritt eine neue Stufe der Reexivität
ein, und zwar deswegen, weil damit die Grundlagen der Selbstreproduktion
der Gesellschaft thematisiert werden. Die Reproduktionsbedingungen sind
in diesem Typ von Selbstbeschreibung nicht mehr fraglos gegeben  sie sind
das Problem. Die moderne Gesellschaft nimmt zur Kenntnis, daÿ sie ihre
eigenen Existenzbedingungen im Zuge der ansteigenden Naturbeherrschung
 ihrer Technisierung  in immer weiterem Ausmaÿ zum Gegenstand von
Entscheidungen gemacht hat. Die Zufuhr an Nahrungsmitteln, an Menschen,
an Motivation, an Energie, ja selbst an trinkbarem Wasser und atembarer
Luft ist nicht länger selbstverständlich. Die Umwelten der Gesellschaft  die
natürliche wie die psychische  sind nicht länger gegebene Objekte, sondern
Voraussetzungen und Folge der mit ihnen gekoppelten sozialen Prozesse. Ge-
nau dieser Unterschied in der Selbstbeobachtung macht einen Unterschied
innerhalb der Moderne. Die moderne Gesellschaft bendet sich einer neuar-
tigen Lage, und die Selbstbeschreibungen halten nur allmählich Schritt mit
71Dies ist das Leitmotiv von: Imhof, Kurt/Romano, Gaetano: Die Diskontinuität der
Moderne  Zur Theorie sozialen Wandels, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1996.
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dieser Entwicklung: eine dafür geeignete Epistemologie sei erst im Entste-
hen.72
Die Ausbreitung eines dynamischen Selbstverständnisses kann über die
gesamte Entwicklung der modernen Gesellschaft verfolgt werden. Von den
Vorstellungen einer allmählichen Vervollkommnung im Sinne einer Annähe-
rung an ein Ideal nimmt diese Reihe ihren Ausgang. Später entwickelt sich
eine Semantik des Fortschritts, der als eine nicht begrenzte Leistungssteige-
rung und Verbesserung gedacht wird; schlieÿlich werden Ambivalenzen der
erreichten Fortschritte integriert  die Fortentwicklung der Gesellschaft wird
als ein oenes, riskantes Spiel gesehen, das sowohl Gewinne als auch Verluste
in steigendem Ausmaÿ mit sich bringen kann und das keinen vorbestimmten
Sinn und keine vorgegebene Richtung mehr kennt. Die Semantik wird fort-
laufend entmaterialisiert, sie wird zunehmend abstrakter, weniger tröstlich,
immer mehr entzaubert. Die moderne Gesellschaft beobachtet sich, statt als
politisches Gemeinwesen, als bürgerliche Gesellschaft oder als Industriege-
sellschaft, schlieÿlich als Informationsgesellschaft oder als Risikogesellschaft.
Sie sieht sich nicht mehr einfach als modern, sondern als hochmodern. Die
Reexivität der modernen Selbstbeschreibungen kann  ja sie muÿ geradezu
 schlieÿlich dahin führen, daÿ sich die moderne Gesellschaft von sich selbst
unterscheidet, und sich beispielsweise als Postmoderne beschreibt.
Im folgenden wird die Debatte um die Postmoderne keine Rolle spielen.
Statt dessen werden einige Zusammenhänge zwischen dem Technisierungs-
grad der Gesellschaft und ihrer internen Verfassung im Zentrum der Auf-
merksamkeit stehen. Das Ausmaÿ ihrer Dierenzierung und der Grad ihrer
Reexivität stehen, so die zentrale These, in einem engen Zusammenhang mit
ihrer Technisierung. Sowohl die Gesellschaft (die Gesamtheit aller Kommuni-
kationen) als auch ihre wesentlichen Umwelten bestehen aus der fortlaufenden
Reproduktion momentaner, immer wieder zerfallender Grundelemente. Die
Gesellschaft reproduziert sich  so kann es in heutiger Selbstbeschreibung for-
muliert werden  in einer Welt aus dynamischen Systemen, die sich allenfalls
in einen Flieÿgleichgewicht benden. Der Begri der Evolution bietet unter
diesen Umständen der Gesellschaft eine schlüssige Möglichkeit der Selbstbe-
schreibung an; und unter der Hand, ganz gegen die Aussagen der Evolutions-
theorie selbst, scheint sich die moderne Gesellschaft damit eine gesteigerte
Planungskapazität, ein Mehr an Selbstgestaltung und Zukunftssicherheit zu
versprechen.73 Wie die Einsichten der Evolutionstheorie allerdings nahelegen,
72Luhmann, Niklas, Die Gesellschaft der Gesellschaft, a. a. O., insb. das 3. Kapitel
über Evolution. Luhmann erwähnt: Maruyama, Magoroh: Toward Cultural Symbiosis, in:
Jantsch, Erich/Waddington, Conrad (eds.), Evolution and Consciousness: Human Systems
in Transition, Reading, Mass. 1976, S. 198-213.
73Ähnliche Honungen gab es, als man sich mittels der klassischen Kybernetik dem
Verhalten komplexer Systeme zuwandte: . . . erhoen wir von der Kybernetik die Ent-
wicklung der dringend benötigten Methoden, die es uns ermöglichen sollen, den Kampf
gegen Krankheit aufzunehmen  gegen psychische, soziale, ökonomische Krankheiten, de-
nen wir aufgrund der ihnen anhaftenden Komplexität heute noch nicht gewachsen sind.
(Ashby, W. Ross: Einführung in die Kybernetik, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1974, S. 22.)
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ist die Evolution noch lange nicht im Gri, wenn sie auf den Begri gebracht
worden ist. Mit dem Begreifen dynamischer Prozesse fangen die eigentlichen
Probleme erst an.
In der Moderne wird eine fortschreitende Entwicklung zunächst nur für
allzu selbstverständlich genommen  wie lieÿe sich der Erfolg der Evolutions-
theorie sonst auch erklären , darüber darf jedoch nicht vergessen werden,
daÿ die Etablierung von veränderten Varianten in sozialen Prozessen etwas
sehr Unwahrscheinliches und ein sehr voraussetzungsreiches Unterfangen ist.
Fortschritt muÿ sich eine Gesellschaft erst einmal leisten können, das heiÿt:
sie muÿ genügend Spielraum für Experimente und riskante Investitionen ha-
ben. Soweit Historiker die Geschichte beurteilen, lieÿen sich Verbesserungen
nicht in Zeiten gröÿter Not, sondern nur dann durchsetzen, wenn genügend
investierbare Überschüsse über die Sicherung der bloÿen Fortexistenz hinaus
zur Verfügung standen.74 Der prinzipielle Widerstand gegen riskanten Fort-
schritt ist also unter Bedingungen stets bedrohter Existenzmöglichkeiten eine
durchaus einleuchtende und rationale Strategie. Die vormodernen  traditio-
nalen  Gesellschaften bezeichnet Sieferle in diesem Sinne allesamt als nor-
mintegrierte Gesellschaften, die Innovationen ein grundsätzliches Miÿtrau-
en entgegensetzen müssen, weil Innovationen stets Änderungen des bewähr-
ten Pichtenkatalogs bedeuten, der die gesamtgesellschaftliche Integration
sicherzustellen hat.75 Der Rahmen des ganzen Ordnungsgefüges, des kom-
plexen Systems wechselseitiger Verpichtungen und Vertrauensverhältnisse,
wäre durch die ständige Bereitschaft zu Veränderungen und Verbesserun-
gen infragegestellt. Das systematische Verhindern von Fortschritt ist hier
eine notwendige Voraussetzung der gesellschaftlichen Reproduktion. Erst ei-
ne moderne Gesellschaft, deren Normen mit weiter generalisierten (post-
konventionellen) Werten legitimiert werden und die die Pichten einzelner
Gesellschaftsteilnehmer nicht mehr durch einen feststehenden Katalog, son-
dern eher durch vertragliche Pichten reguliert, kann ihre Veränderungspo-
tentiale explizit freigeben. Und selbst diese Freigabe erfolgt im Rahmen der
begrenzten Steigerbarkeit einzelner Leistungsaspekte innerhalb isolierbarer
Rationalitäten.
Heute weiÿ man, daÿ ein Börsencrash nicht ein für allemal auszuschlieÿen ist, aber man
hat auch Vereinbarungen zu treen gewuÿt, die das Abschalten des automatisierten Wert-
papierhandels in bedrohlichen Situationen regeln.
74Vgl. Festinger, Leon: Archäologie des Fortschritts, Frankfurt/Main; New York: Cam-
pus 1985. Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, Stuttgart: Cotta 1990, S. 207: Ver-
handlungen auf wirtschaftlichem Gebiet werden erst dann zu einem lockeren Feilschen,
wenn die Befriedigung der Grundbedürfnisse gesichert ist. Deshalb kann eine wirklich
arme, primitive Ökonomie keine Marktwirtschaft sein; denn die Überschüsse sind zu ge-
ring, und das Lebensnotwendige kann nicht den Zufällen des Marktgeschehens ausgeliefert
werden. Wenn der Hungertod droht, nehmen ökonomische Entscheidungen die Form von
politischen an. Sie sind dann jedenfalls mit politischen verschränkt, mit der Aufgabe der
Erhaltung und Verteidigung der sozialen Gruppe.
75Sieferle, Rolf Peter: Fortschrittsfeinde? Opposition gegen Technik und Industrie von
der Romantik bis zur Gegenwart, München: Beck 1984.
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Ironischerweise ist gerade eine vormoderne Gesellschaft genau der Typ
System, der den klassischen evolutionären Mechanismen unterliegt: Inner-
halb eines stabilisierten Regimes ereignen sich ungeplante Zufälle, die der
Selektion neue Variationen anbieten, die sich aber in den meisten Fällen nicht
durchsetzen können. Veränderung ist meistens bedrohlich  insbesondere un-
ter den Bedingungen eines scharfen Wettbewerbs um chronisch knappe Res-
sourcen. Alle bisherigen Gesellschaften haben mehr oder weniger deutlich
in ihren Wertesystemen für Stabilität und gegen Wandel optiert. Genau dies
aber ist das Milieu, in dem strenge Selektionskriterien gegenüber Variationen
greifen.
Anders die moderne Gesellschaft. Diese hat den Wandel institutionalisiert
und hält die Veränderung für normal  ja sie erwartet sogar Verbesserungen
dadurch, daÿ ständig etabliertes Wissen und Können entwertet werden und
daÿ verläÿliche Rituale und Wertordnungen sich immer wieder auösen. Sie
versucht sogar, die selegierenden Mechanismen zum Zwecke einer eektiveren
Selektion zu gestalten: Die moderne Gesellschaft entwirft Marktordnungen76
und politische Verfassungen. Damit versucht sie, einem Züchter ihrer selbst
gleich, die eigene Evolution zu steuern. Die symbolisch generalisierten Kom-
munikationsmedien fungieren dabei als Selektionskriterium und ermöglichen
die Beschleunigung von Evolution; aber die in der Gesellschaft verwirklichten
Organisationsmethoden wirken als Bremse. Prozesse der Entscheidungsn-
dung werden rationalisiert, aber sie werden auch komplexer. Bürokratische
Verfahrensweisen in Politik, Verwaltung und Unternehmen werden oft als
Verzögerer von Innovationen wahrgenommen  und dies wird je nach Inter-
esse begrüÿt oder beklagt.
Ein evoluierendes System, daÿ Evolutionstheorie benutzt, um damit auf
die eigene Evolution steuernden Einuÿ zu gewinnen (wie erfolgreich, ist ei-
ne andere Frage), evoluiert nicht mehr auf dieselbe Weise naturwüchsig.
In ihrer ursprünglichen Form, als Beschreibung eines Naturprozesses, greift
die klassische Evolutionstheorie nicht für die moderne Gesellschaft. Daher
wirken die ersten Versuche in der Moderne, die Naturgesetze der mensch-
lichen Geschichte zu beschreiben, so wenig überzeugend. Nur eine gehörige
Portion Fortschrittsoptimismus oder ein anderer Glaube an die Unausweich-
lichkeit geschichtlicher Entwicklungen vermochten sie eine Weile am Leben
76Die moderne Gesellschaft beschlieÿt schon mit der Verwaltung ihrer technischen Infra-
struktur auch über die Bedingungen der Möglichkeit ihrer elementaren Mechanismen, so
etwa des Marktes: Unsere hochentwickelte Produktionstechnologie braucht eine enorme,
zentral organisierte Infrastruktur. (. . . ) Eine moderne Autoindustrie könnte ihre Erzeug-
nisse gar nicht losschlagen, wenn die politisch Verantwortlichen nicht für die Existenz eines
ungeheuer umfänglichen und teuren Straÿennetzes sorgten. Wenn der politische Struktur-
rahmen des Markts derart groÿ und unübersehbar geworden ist und so viele verschiedene
Aspekte und Formen angenommen hat, läÿt er sich nicht länger als eine Art von neutralem
oder anspruchslosen Mindesterfordernis abtun. Er läÿt sich nicht mehr bloÿ als eine äuÿere
Voraussetzung darstellen, die nötig ist, damit der Markt funktioniert, während sie dessen
souveräne Entscheidungen weder beeinuÿt noch präjudiziert. Mit solcher Illusion ist es
vorbei. (Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 219.)
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zu erhalten. Die umstrittene Karriere des Evolutionskonzeptes in der Soziolo-
gie ist eine einzige Illustration dafür. Heutige Versuche, evolutionäre Mecha-
nismen in sozialen Prozessen zu analysieren, müssen die reexive Stufe der
gesellschaftlichen Selbstbeobachtung berücksichtigen und die Wirkungsweise
evolutionärer Mechanismen, wie oben geschildert, abstrakter formulieren.
Die formalen Konzepte der Evolutionstheorie  nicht mehr jedoch die ur-
sprünglich biologischen Inhalte  lassen sich auf die Beschreibung der sozialen
Evolution übertragen. Im Gegensatz zu früheren Theorien der sozialen Evo-
lution wird also weniger darauf geachtet, in welche historischen Phasen sich
gesellschaftliche Entwicklungen einteilen lassen. Auch ist es kein notwendiges
Thema evolutionärer Erklärungen, ob sich Analogien zwischen Organismen
und Gesellschaften (oder sozialen Einheiten wie Gruppen, Organisationen
usw.) nden lassen. Es erübrigt sich, nach dem Tod von Gesellschaften oder
der genauen Kennzeichnung des Übergangs von einer evolutionären Stufe in
die nächste zu fragen, was der Generationenfolge von Lebewesen entspräche.
Zwei Haupteinwänden begegnet die Neufassung evolutionärer Erklärungs-
konzepte. Der erste Einwand geht von einem engen Zusammenhang von Evo-
lutionstheorie und Soziobiologie aus. Er betont, daÿ von der Soziobiologie
keine brauchbaren Konzepte für die Analyse sozialen Wandels übernommen
werden können. Der zweite Einwand betrachtet die Gesellschaft nicht als ein
System, das in einem separaten Medium eine eigenständige Evolution durch-
laufen könne.
(1) Soziobiologische Theorien sind zur Erklärung sozialer Entwicklungen
in der Tat allgemein nicht mehr akzeptabel, weil der darin angelegte Reduk-
tionismus jedes genuin soziologische Erklärungsanliegen verfehlt. Gesellschaft
als Phänotyp humaner Gene zu beschreiben, ist soziologisch völlig unfrucht-
bar, gilt es doch, gerade die naturunabhängige Eigendynamik des sozialen
Entwicklungsprozesses herauszustellen. Es gilt zu erklären, warum unter glei-
chen Umweltbedingungen und den selben humangenetischen Faktoren sehr
verschiedene Kulturen entstehen und sich fortsetzen können. Die Erklärung
über bloÿe Anpassungsleistungen an die gegebene Natur muÿ dann sehr rasch
ihre Grenzen erkennen lassen. Die Evolution der Gesellschaft ist, das wurde
bereits diskutiert, von der Evolution der Menschen als biologischer Spezies
zu unterscheiden. Die Mechanismen der sozialen Evolution wirken in einem
gesonderten Medium  nicht im biologischen Medium Kohlenstochemie,
sondern im Medium Kommunikation. Ein in sich schlüssiges und an die
naturwissenschaftliche Diskussion anschlieÿbares Konzept sozialer Evoluti-
on setzt voraus, daÿ Sozialität als ein in sich geschlossener Zusammenhang
gesehen wird, so wie es in der Theorie der Gesellschaft als autopoietische
geschlossener Kommunikationssysteme der Fall ist.
(2) Wenn die Gesellschaft nicht als ein geschlossenes selbstreproduzieren-
des System gesehen wird  sondern als ein oener Zusammenhang von Hand-
lungen und Strukturen  dann kann natürlich auch kein dezidiert evolutio-
nistisches Erklärungskonzept gesellschaftlicher Veränderungen überzeugen.
Renate Mayntz vertritt genau diese Auassung: Das Evolutionsparadigma
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reicht daher, auch wenn es handlungstheoretisch, das heiÿt um den Konkur-
renzmechanismus erweitert wird, grundsätzlich nicht aus, die Entwicklung
sozialer Strukturen zureichend zu erklären. Soziale Strukturentwicklung ist
vielmehr immer das Ergebnis eines Zusammenspiels von spontaner Struk-
turbildung durch evolutive Prozesse bzw. durch Selbstorganisation (im ei-
gentlichen Verständnis des naturwissenschaftlichen Paradigma; vgl. Mayntz
1990) und Organisationen.77 Tatsächlich sind evolutionäre Konzepte nicht
dafür geeignet, konkrete historische Gegebenheiten zu erklären. Sie beschrei-
ben auch Organisationen und ihre Entscheidungen als Strukturen, nicht als
Akteure. Sie bringen, wie bereits ausgeführt, einen andern Grad von Ver-
allgemeinerung mit sich.
Die Schwierigkeiten der Theorie funktionaler Dierenzierung (in klassi-
scher Spielart) mit einer evolutionistischen Erklärung des sozialen Wandels
sind weithin bemerkt worden. Weder ist die Gesellschaft ein Organismus,
noch ist sie eine Population aus bloÿ blind lebenden und agierenden Indi-
viduen, die in Konkurrenz untereinander einer ebenfalls blind selegierenden
Umwelt ausgesetzt sind. Ebensowenig haben die Versuche überzeugen kön-
nen, die gesellschaftliche Entwicklung als konsequente Abfolge einer auf Ziele
hin ausgerichteten Entwicklung zu erklären. An einem hinreichend abstrakten
Verständnis von sozialer Evolution greifen jedoch alle diskutierten Einwän-
de nicht mehr. Von einem adaptive upgrading der modernen Gesellschaft
mag ohne Einschränkungen niemand reden: Die moderne Gesellschaft ist
an ihre Umwelt nicht besser angepaÿt als traditionale Gesellschaften; und
sie vermag auch nicht allen Menschen bessere Lebensbedingungen zu bie-
ten. Vernunft, Freiheit und Menschenrechte haben sich  entgegen allen ho-
nungsvollen Erwartungen nicht eindeutig durchsetzen können. Die moderne
Gesellschaft hat höhere Standards ebenso ermöglicht wie gröÿere Verstöÿe
gegen diese. Sie hat den materiellen Lebensstandard ebenso gesteigert wie
das quantitative Ausmaÿ von Katastrophen  die zusätzlich noch in zuneh-
mendem Maÿe auf soziale Ursachen zugerechnet werden.
Die Evolutionstheorie zeigt sowohl die Grenzen als auch die Möglichkeiten
der sozialen Entwicklung auf. Eigenschaften wie die Sperrklinkeneekte, der
Voraussetzungsreichtum, die Unwahrscheinlichkeit von Entwicklungen und
des Entstehens von spezischer Ordnung sind evolutionäre Eigenschaften der
Dynamik von Wandlungsprozessen, die gewissermaÿen einer blinden Selbst-
organisation mehr gleicht als intentionaler und geplanter Veränderung, trotz
oder gerade wegen aller Planungsanstrengungen. Eine Theorie, die Aussagen
darüber machen kann, wie sich hochgradig unwahrscheinliche Abweichungen
verstärken und zu neuen Strukturbildungen aufschaukeln können, ist eine
evolutionäre Theorie. Insoweit die Theorie funktionaler Dierenzierung hier-
77Mayntz, Renate: Zum Status der Theorie sozialer Dierenzierung als Theorie sozia-
len Wandels, in: Müller, Hans-Peter/Schmid, Michael (Hrsg.): Sozialer Wandel, Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1995, S. 148. Sie verweist auf: Mayntz, Renate: The Inuence of
Natural Science Theories on Contemporary Social Science, in: MPIFG Discussion Paper
90/7.
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zu Aussagen und Erklärungskonzepte bereitstellt, kann sie etwas über die
evolutionäre Dynamik von Gesellschaften aussagen. Denn daÿ es neue Me-
dien der Kommunikation, neue Strukturmuster der sozialen Reproduktion
geben kann und daÿ sich diese stabilisieren, daÿ ist jeweils ein nahezu un-
möglicher Zufall  wie gelingt es aber, daÿ sich etwas (ein System) sich der
Zufälle, die es selbst gar nicht hervorbringen kann, zum Aufbau neuartiger
Eigenstrukturen bedient?
Evolutionär aufgeklärte Heuristiken können, wie von Giesen und Lau vor-
geschlagen, zur forschungspragmatischen Integration der Beiträge einzelner
(etwa struktur- und akteurtheoretischer, mikro- und makrofundierter) Ansät-
ze dienen. Aber nicht nur pragmatisch, auch als eigenständiges Forschungs-
thema ist die Evolutionstheorie für die Soziologie ertragreich. Theoriestrate-
gisch können evolutionäre Fragestellungen das Verhältnis von Strukturdeter-
mination und Oenheit sozialer Entwicklungen erschlieÿen.
Die Evolution der Gesellschaft erweist sich zu einem nicht unbeträchtli-
chen Teil als die technische Evolution der Gesellschaft. Dieser technischen
Seite der sozialen Evolution widmet sich das nächste Kapitel. Die Form
der technischen Verwirklichung von Gesellschaft ist einerseits eine Vorausset-
zung, andererseits aber auch eine Folge ihrer Dierenzierungsstruktur. Der
Zusammenhang zwischen sozialer Dierenzierung und Technisierungsniveau
erschlieÿt sich besser, wenn man zeigen kann, daÿ sich die Gesellschaft einer-
seits durch den Gebrauch von Technik festlegt, andererseits aber die Oen-
heit ihrer Zukunft dadurch noch weiter vergröÿert. Die moderne Gesellschaft,
die sich selbst als dynamisch beobachtet, tut dies auch im Gebrauch ihrer
Technik. Dieser dynamisierte Umgang mit Technik wird in der weiteren Ar-
gumentation als reexiv bezeichnet. Er ist ein unhintergehbarer Bestandteil
des Modernisierungsprozesses, auf den sich die Gesellschaft eingelassen hat.
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Kapitel 3
Die technische Evolution der
Gesellschaft
Die Erneuerungsleistungen der Moderne zeigen sich in der radikalen Um-
wälzung des kognitiven Zugangs und der dadurch möglich gewordenen tech-
nischen Zugrie auf die Auÿenwelt. Es sind zusammenhängende technische
Revolutionen, die den Durchbruch der Moderne sinnfällig machen. Insbeson-
dere vier Techniken  Uhren, Kompaÿ, Schieÿpulver und Buchdruck  stiften
die Moderne. Uhren lassen umfassende zeitliche Koordinationen verwirkli-
chen; der Kompaÿ erlaubt die Schiahrt auf hoher See und in unbekannten
Gewässern; das Schieÿpulver ermöglicht eine Neuorganisation des Militärwe-
sens; der Buchdruck ermöglicht ein neuartiges kulturelles Gedächtnis, das
Entstehen nationaler Sprachen und moderner sozialer Systeme in Rechtspre-
chung, Politik, Handel und Öentlichkeit. Die globale Ausbreitung des ok-
zidentalen Rationalismus, die Weltherrschaft Europas, ist zu groÿen Teilen
ein technischer Prozeÿ. Jedoch ist nicht nur die Entwicklung der Moderne
derart mit der Entwicklung von Technik verschränkt. Technik ist in einem
ganz allgemeinen Sinne ein spezischer Aspekt der Verwirklichung von Ge-
sellschaft. Schon die vormodernen Gesellschaften haben ihre eigenen Struk-
turen durch die Form ihrer Technisierung determiniert, wenn auch in einem
anderen, selbstverständlicheren und weniger reektierten Modus als dies die
moderne Gesellschaft tut.
Der Begri der Evolution der Technik wird abgelöst durch den Begri
der technischen Evolution der Gesellschaft. Eine andere Wahl läÿt das ge-
wählte Konzept von Technik nicht zu, denn Technik im dem darin festgelegen
Sinn ist kein evolutionsfähiges System. In Kapitel 1 wurde festgestellt, daÿ
Technik eine Form ist. Das erforderte ein Umformulieren der üblichen Zwei-
Welten-Theorie, die entweder zwischen Sachartefakt und Handlung oder aber
zwischen sozialen und technischen Systemkomponenten unterscheidet1 (was
1Weingart, Peter: Groÿtechnische Systeme  ein Paradigma der Verknüpfung von
Technikentwicklung und sozialem Wandel?, in: ders. (Hrsg.): Technik als sozialer Prozeÿ,
Frankfurt/Main 1989, S. 174-196.
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dann empirisch meist als Menschen und Geräte konkretisiert wird2).
Kapitel 2 hatte herausgestellt, daÿ die soziale Evolution sich innerhalb
einer eigenen Ebene ereignet und sich nicht auf ihr zugrundeliegende Gröÿen
reduzieren läÿt. Die Gesellschaft als bloÿen Phänotyp biologischer Prozesse
zu bestimmen, wie die Soziobiologie das versucht, macht ebensoviel Sinn,
wie ein lebendes Nervensystem als bloÿen Eekt von Molekülbewegungen
zu deuten. Die jeweils zugrundeliegenden Prozesse sind Voraussetzung des
untersuchten Systems, aber sie determinieren nicht seine spezielle Dynamik.
Von diesem Punkt ausgehend, kann in der Soziologie die evolutionäre Dy-
namik technischer Entwicklungen nur als eine soziale Dynamik konzipiert
werden. Eine Gesellschaft, die Technik hervorbringt und benutzt, kommu-
niziert anders  eben technisch; sie bildet über Technik ihre Grenzen und
Strukturen auf einem bestimmten, nicht-zufälligen Weg. Technik interessiert
die Soziologie in dieser Weise als spezische Sinnform, als soziale Gröÿe 
und nicht als erweiterter Phänotyp von homo sapiens.3 Und erst recht bildet
Technik keine eigenen, sich selbst reproduzierenden Systeme, die einer eigen-
ständigen Evolution unterlägen. Insoweit  aber auch nicht weiter  folgt der
hier vorgeschlagene Ansatz Bruno Latours Konzept der Hybriden.4 Eine
eigenständige Evolution von Maschinen wäre kein Thema für die Soziolo-
gie, sondern (zunächst jedenfalls) für andere Wissenschaften. Die meisten
Miÿverständnisse über die technische Evolution der Gesellschaft resultieren
aus irreführenden Metaphern, die zumeist verschiedene evolutionäre Ebe-
nen miteinander vermischen: Chemische Selbstorganisation, die Entwicklung
biologischer Arten, die Entwicklung von Gesellschaften, all das sind Evolu-
tionen, die in radikaler Unabhängigkeit voneinander stattnden. Das Bild
von einer Koevolution technischer Artefakte einerseits und sozialer Gebilde
andererseits könnte falscher nicht sein. Die Evolution von Technik darf nicht
als die Evolution technischer Artefakte miÿverstanden werden. Die gängige
technikgeschichtliche Schreibweise unterliegt genau diesem Miÿverständnis,
auch wenn sie mit diesem Ansatz auf den ersten Blick einige Evidenz für sich
in Anspruch nehmen kann.5
Obwohl aber Artefakte keine sich selbst reproduzierenden Einheiten sind,
spricht vieles dafür, technische Entwicklungen evolutionär zu beschreiben. In
diesem Kapitel wird die historische Evidenz für eine evolutionäre Erklärung
der technischen Entwicklung dargelegt; und dabei wird begründet, daÿ diese
evolutionäre Erklärung, wenn sie über eine historische Interpretation hinaus
2Ropohl, Günter: Eine Modelltheorie soziotechnischer Systeme, in: Halfmann,
Jost/Rammert, Werner/Bechmann, Gotthard (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch
8, Frankfurt/Main; New York: Campus 1995, S. 185-210.
3Das ist sie ebenfalls, aber gerade das ist nicht die soziale Dimension von Technik,
sondern die biologische: der Umweltbezug lebender Systeme ist ein anderer als der Um-
weltbezug sozialer Systeme und hat seinen eigenen Sinn.
4Vgl. Latour, Bruno: We Have Never Been Modern, Cambridge, Mass.: Harvard Uni-
versity Press 1993.
5Basalla, George: The Evolution of Technology, Cambridge: Cambridge University
Press 1988.
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generalisierbar sein soll, nur eine soziologische Erklärung sein kann. Eine all-
gemeingültige evolutionäre Erklärung für die technische Entwicklungen wird
ergänzt durch die Erklärung der Besonderheiten der modernen Technik, also
der spezischen Art, wie sich die moderne Gesellschaft auf Technik einläÿt
und von ihr abhängig macht. Statt Evolution der Technik ist dieses Kapitel
mit technische Evolution der Gesellschaft überschrieben.
Technik ist, so wurde im ersten Kapitel argumentiert, geformte Kausa-
lität. Die in Form geprägte Kausalität ist eine Beobachtungsform, deren kon-
krete Ausprägungen ein Produkt der sozialen Evolution ist. Die jeweils ver-
wirklichte Technik einer Gesellschaft ist stets auf eine Reihe sozialer Voraus-
setzungen angewiesen. Das gilt insbesondere für moderne Technik. Anthro-
pologen haben viele Völker beobachtet, denen es nicht möglich ist, Ursache-
Wirkungsketten zu konstruieren, die den modernen Ansprüchen an eine
konsistente Kausalität entsprochen hätten.6 Die Beobachtungsleistungen und
Erklärungsmodelle der untersuchten primitiven Gesellschaften stellen Konsi-
stenz nicht über Naturbeobachtung und experimentelle Verfahren her  das
tun nicht einmal moderne Gesellschaften wirklich konsequent , sondern sie
sichern ihr Weltbild durch eine soziale Konsistenz ab, in der eine der äuÿeren
Natur zugeschriebene Kausalität nur einen vorbestimmten, sozialverträgli-
chen Platz einnehmen kann. Von daher sind die Voraussetzungen für das
Ausbilden, Benutzen und Reproduzieren von Technik natürlich gänzlich an-
ders als die der in dieser Hinsicht entfesselten Moderne. Daÿ Technik sozial
gebunden und eben nicht frei und eigenlogisch verwendet wird, sollte kei-
ne allzu befremdliche Vorstellung sein. In der Tat ist die Zeit der zünftigen
Regulierung des Werkzeuggebrauchs in Europa auch noch nicht allzu lange
vorüber. Die Befreiung der Technik ist eine sehr späte evolutionäre Errun-
genschaft der Gesellschaft und alles andere als eine Selbstverständlichkeit.
Das Kapitel zeigt die technische Evolution der Gesellschaft zunächst kurz
aus historischem Blickwinkel, um die Berechtigung einer evolutionären Inter-
pretation plausibel zu machen (3.1 und 3.2). Danach werden einige Grundzü-
ge der soziologischen Diskussion evolutionärer Erklärungsmodelle der tech-
nischen Entwicklung diskutiert (3.3), bevor sie der grundlegenden evolutio-
nären Dynamik der Gesellschaft zugeschrieben wird (3.4).
Während die zugrundeliegende evolutionäre Dynamik dieselbe bleibt, än-
dern sich naturgemäÿ deren Ergebnisse. Die moderne Gesellschaft bringt
immer komplexere Formen der Selbstbeobachtung und der Selbststeuerung
hervor. Zu diesen Zwecken benutzt sie mittlerweile auch evolutionstheoreti-
sche Modelle und Einsichten. Aber es wird nicht gelingen können, Variation,
Selektion und Restabilisierung in einer endgültigen Weise in den Gri zu
bekommen und die unabhängig voneinander wirkenden evolutionären Me-
chanismen im Sinne einer rationalen Gesellschaftsgestaltung zu binden. Das
soll nicht heiÿen, daÿ man es unterlassen sollte, technische Entwicklungen
6Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, Stuttgart: Klett 1986,
S. 504.
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einer rationalen Gestaltung zugänglich zu machen. Aber all diese Versuche
unterliegen weiterhin der sozialen Evolution.
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3.1 Die technische Revolution der Moderne
Der Durchbruch technischer Möglichkeiten zu Beginn der Neuzeit steht in
seiner Bedeutung den von Parsons beschriebenen klassischen sozialen Revo-
lutionen in nichts nach. Die technische Revolution kann geradezu als Vor-
aussetzung der industriellen, der demokratischen und der Bildungsrevolution
gesehen werden. Während die industrielle Revolution vor allem mit der brei-
ten Anwendung von Kraftmaschinen und einer neuen Fabrikorganisation ver-
bunden wird, kann man schon früher eine allgemeinere technische Revolution
in der Durchsetzung basaler Techniken beobachten, wie sie Uhren, Kompaÿ,
Schieÿpulver und Druckerpresse darstellen. Ohne diese Basisinnovationen wä-
re die weltweite moderne Gesellschaft physisch nicht möglich gewesen. Die
mit diesen Techniken verbundenen Änderungen im Zugang zur Welt haben
die soziale Struktur Europas auf ein neues Niveau gehoben.
Das Ausbreiten der modernen Gesellschaft zeigt sich aus der Sicht der
Technikgeschichte als Siegeszug von Kohlen- und Stahlwirtschaft, einher-
gehend mit der Eisenbahn, mit Elektrizitätsnetzen und dem Telefon. Die
technikhistorischen Veränderungen zeigen, daÿ die moderne Gesellschaft ihre
technische Infrastruktur fortlaufend erneuert. Sie baut nicht allein auf die
Stabilität ihrer technischen Voraussetzungen, wie es alle Gesellschaften vor-
her getan haben, sie setzt auf technische Innovationen  und riskiert damit
die ständige Veränderung sozialer Strukturen. Was geschieht, wenn eine Ge-
sellschaft sich auf Technik einläÿt? Diese Frage kann konkret nur anhand von
technikhistorischen Befunden beantwortet werden. Zunächst einmal erscheint
es nicht als selbstverständlich, daÿ sich die Gesellschaft überhaupt auf neue
Technik einläÿt. Das Bevorzugen von Innovationen ist ein besonderes Merk-
mal der Moderne. Historisch gesehen ist es nicht der Normalfall, sondern eine
gesondert zu erklärende Ausnahme. In der sozialen Evolution der Moderne,
und auch in der technischen Seite dieser Evolution, ist ein Umbruch von einer
wie immer gearteten naturwüchsigen Evolution hin zu einem komplexeren
Muster zu verzeichnen. Auch soweit es die technische Seite betrit, haben
sich in der Gesellschaft Reexionen dieses neuen Musters gebildet. Das Ri-
siko, sich auf technische Innovationen einzulassen, wird von entsprechenden
Selbstbeobachtungsweisen begleitet. Die beschleunigten Veränderungen wer-
den beispielsweise als Fortschritt beobachtet, mit einem Begri also, der in
vormodernen Gesellschaften nicht gebräuchlich war.7
Die technische Entwicklung der Moderne beruht auf Voraussetzungen, die
das Mittelalter hervorgebracht hatte. Mit einer speziellen Neukombination
dieser bereits vorliegenden Mittel erst war der take-o der Moderne möglich.
Im Mittelalter gab es evolutionäre Nischen für viele technische Innovationen,
die erst in der Moderne ihre volle Wirkung entfalten konnten.
Das Mittelalter selbst ist auch technikgeschichtlich keine statische For-
mation gewesen. Die auf Ordnung und Stabilität gerichtete Selbstbeschrei-
7Die gesellschaftliche Selbstbeobachtung in Form von Fortschrittskonzepten und kul-
turkritischen Wahrnehmungen wird in Kapitel 4 wieder angesprochen.
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bung traditionaler Gesellschaften sollte insofern nicht für bare Münze genom-
men werden. Lynn White8 schildert den Einuÿ technischer Innovationen wie
Steigbügel und Pug auf die Lebensweise und die soziale Organisation der
Menschen und nennt einige der wichtigsten Beispiele. Der schwere, von acht
Ochsen zu ziehende Pug ermöglicht das Beackern von schweren und frucht-
baren Böden. Damit erst wird eine eektive Landwirtschaft in Nord- und
Mitteleuropa möglich, im Gegensatz zum Mittelmeerraum, in dem jahrhun-
dertelang mit dem leichterem römischen Pug geackert werden konnte. Nur
mit dem schweren Pug läÿt sich das Potential der mittel- und nordeuropäi-
schen Böden ezient nutzen. In Südeuropa hingegen macht ein Achtochsen-
pug keinen Sinn; er kostete mehr als er einbringen könnte. Ein Achtochsen-
pug läÿt sich (unter den sonstigen technischen Bedingungen der Spätantike)
allerdings nur verwenden, wenn sich mehrere Bauern zusammenschlieÿen, um
ihn gemeinsam zu bespannen. Gelingt es, solche Puggemeinschaften zu bil-
den, dann können neue Siedlungsgebiete erschlossen werden, die einen hohen
Ertrag erlauben. So gesehen war ein Fortschritt in der Eisenbearbeitung und
die Innovation eines neuen Ackergerätes ein elementarer Faktor, der zum
Aufschwung der Gebiete nördlich der Alpen geführt hatte. Mittels neuer
Produktionsmethoden war aus den nördlichen Böden eine bedeutende Men-
ge an zusätzlichem Mehrprodukt zu erwirtschaften; und dieses Mehrprodukt
erlaubte neue Möglichkeiten für Herrschaft und Handel, es wurde gesammelt,
es muÿte verteidigt werden, es erönete dem Handel neue Optionen.
Die sozialstrukturellen Konsequenzen des Achtochsenpuges für die Ge-
sellschaft in Mitteleuropa sind alles andere als trivial: Der Beitrag an Och-
senarbeitskraft, den eine Bauernfamilie zur Verfügung stellen kann, deniert,
welcher Anteil am Ertrag des gemeinsamen Landes ihr zusteht. Diese Form
der gemeinschaftlichen Bewirtschaftung bedeutete für die Bauern also auch
eine Umstellung von der Bedarfsorientierung auf ein Leistungskriterium. Die-
ser Technisierungsschritt ist ein weiterer Schritt hin zu einem intensivierten
Ausbeutungsverhältnis der Natur gegenüber. Die mit dem Wechsel von der
Antike zum Mittelalter wachsende Überlegenheit Mittel- und Nordeuropas
gegenüber dem Mittelmeerraum wird u.a. auch auf diese technisch ermög-
lichte landwirtschaftliche Leistungssteigerung zurückgeführt.
Neue Möglichkeiten der Eisenbearbeitung ermöglichten auch den Steig-
bügel, und dieser hatte ebenfalls sehr weitreichende Folgen für die soziale
Organisation. White führt das Feudalsystem des Mittelalters auf diese Basi-
sinnovation zurück, wenn auch die Bedeutung des Steigbügels von anderen
Autoren relativiert worden ist.9 Der Steigbügel erlaubt eine neue Kampftech-
nik zu Pferde, beipielsweise kräftige Stöÿe mit der Lanze. Ein Reiter kann
sich in die Steigbügel stellen und seinem Lanzenstoÿ einen bis dahin unbe-
8White, Lynn, Jr.: Die mittelalterliche Technik und der Wandel der Gesellschaft, Mün-
chen: Moos 1968.
9So Hägermann, Dieter: Technik im frühen Mittelalter zwischen 500 und 1000, in:
König, Wolfgang (Hrsg.): Propyläen Technikgeschichte, Band 1, Berlin: Propyläen 1991,
S. 438.
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kannten Nachdruck verleihen. Bereits diese Möglichkeit steigerte die Kampf-
kraft der berittenen Truppen so sehr, daÿ der Unterhalt von Reiterheeren
der zentrale Machtfaktor im neunten Jahrhundert geworden ist. Pferdehal-
tung und Kampfausbildung von berittenen und gepanzerten Kriegern konn-
ten allerdings nicht länger von freien Bauern geleistet werden. Es bildete
sich ein eigener Stand von spezialisierten Kriegern, die auf die Leistungen
einer Mehrzahl von Bauern angewiesen waren und die zu diesem Zweck mit
der Verfügung über Land und Dörfer belehnt worden sind: die Ritter. Die
vorher vorherrschende stammesförmige Organisation politischer und militä-
rischer Herrschaft war dem neuen feudalen System honungslos unterlegen.
Freie Bauern, die sich nur ab und an gezwungenermaÿen in der Kriegskunst
übten, konnten gegen den hochspezialisierten und zur Gewaltausübung frei-
gestellten Ritterstand wenig ausrichten.
Die Pferdezucht  eine weitere technische Grundlage der feudalen Lebens-
weise  diente zunächst in erster Linie den militärischen Erfordernissen der
Ritterschaft. Pferde konnten aber, wenn vorhanden, auch im Ackerbau und
zu Transportzwecken eingesetzt werden. Sie brauchen zwar besseres Futter,
können aber dafür jedoch mehr leisten als Ochsen. Auch in diesem Punkt
strukturierte sich die soziale Ordnung im Mittelalter um. Pferdehaltung und
Pferdenutzung gehen am besten einher mit der Dreifelderwirtschaft, und die-
se Form der Aufteilung des Ackerlandes löst die Puggemeinschaften der Bau-
ern ab. Pferde können zudem nur genutzt werden, wenn es verbesserte Wagen
(Vierradwagen mit drehbarer Vorderachse) und mit einer neuen Art der An-
spannung (das Kummet) gibt. Der pferdegezogene Vierradwagen ermöglicht
gegenüber dem Zweiräder mit im Joch gehenden Ochsen eine beträchtliche
Erweiterung des zugänglichen Landes für den Ackerbau und nicht zuletzt ei-
ne Erweiterung der Handelswege. Die Städte können besser vom Lande her
versorgt werden, was die Stadtbildung und die Entwicklungsmöglichkeiten
des städtischen Bürgertums steigerte.
Diese Hinweise dienen nur einer andeutenden Illustration der vielschich-
tigen Entwicklungen im Mittelalter. Auch die Verwendung von Technik in-
nerhalb traditionaler Gesellschaften unterliegt einer Veränderungsdynamik,
die nicht zu unterschätzen ist. Entwicklungen wie die Ausbreitung des Steig-
bügels oder die Verwendung des Kummets lassen sich bereits in der Grö-
ÿenordnung von Jahrzehnten nachweisen. Diese Innovationen breiteten sich
aus, weil sie die sinnstiftenden Ordnunsvorstellungen der Gesellschaft nicht
überstrapazierten und weil sie mit konkreten situativen Vorteilen verbunden
waren.
Die Wirtschaftsweise, die politische Organisation und das legitimierende
Weltbild jeder Epoche hat ihre eigene Rationalität. Das Mittelalter schien
die Komponenten der Moderne geradezu auszubrüten. Sie muÿten dann nur
befreit und neu kombiniert werden, um eine bis dahin unbekannte soziale
Entwicklungsdynamik auszulösen. Die Entstehung der Moderne ist meistens
als geistesgeschichtliches Ereignis beschrieben und gefeiert worden. Es ist
jedoch in nicht unbeträchtlichem Maÿe auch eine Technikgeschichte. Zen-
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trale Bedeutung erlangten Innovationen, die abseits der alltäglichen sozia-
len Reproduktion eingeführt und erprobt worden sind. Solche evolutionären
Nischen können sich sowohl in besonders privilegierten als auch in stigma-
tisierten Bereichen der Gesellschaft etablieren. Im Ghetto der nur halb zur
Gesellschaft gehörigen Juden konnte sich eine Spezialisierung für den markt-
wirtschaftlichen Handel und seine Finanzierungstechnik entwickeln; in den
privilegierten Klöstern konnten der methodische Tagesablauf, zielgerichtete
Arbeit und Askese eingeübt werden, alles Elemente, auf denen die spätere
Moderne aufbaut. So hat man immer wieder die Rolle der Klöster als Labor
von Erneuerungen betont. Bei der Bereitstellung dieser Nischen spielt das
zeitgenössische Legitimationssystem die Hauptrolle. Die Kirche war der all-
zuständige Schiedsrichter im feudalen Mittelalter. Sie regulierte die religiösen
Begründungen für die Ausnahmen vom Zinsverbot (im Verkehr mit Ungläu-
bigen, mit Juden zum Beispiel, konnten kapitalistische Techniken erlaubt
werden) und die Rechte und Pichten der Klöster. Die Kirche sorgte dafür,
daÿ in religiösen Stiftungen sich Güter ansammeln konnten, die der Raubgier
der weltlichen Herrscher weitgehend entzogen waren (denn sie konnte über
die Legitimität adeliger Genealogien und Titel entscheiden).
Der Koordination der klösterlichen Tagesabläufe geschuldet ist die Ent-
wicklung der Uhren, zunächst als Turmuhren und dann auch (schon im
14. Jahrhundert) als Taschenuhren. Die Verfügbarkeit von Uhren ermöglicht
schlieÿlich das Koordinieren von Zeit in immer gröÿeren Handlungskreisen,
so in den Städten.
Das Schieÿpulver, zunächst eine Erndung der Alchimie, demontiert
schlieÿlich die Grundlage des Rittertums. Sie wird buchstäblich aus den Steig-
bügeln geschossen, die Panzerung wird hinderlich. Nicht zuletzt damit endete
das Mittelalter.
Der Buchdruck ermöglicht die Kommunikation unter Laien, er ermöglicht
die Zirkulation von humanistischen Ideen, abweichende Weltentwürfe werden
sichtbar, und theologische Probleme geraten unter neuartige Begründungs-
zwänge.
Mit Hilfe neuer Kenntnisse (Kompaÿ und Navigation, Längengradbestim-
mung durch genaugehende Uhren) können sich Seefahrt, Fernhandel und
Geldwirtschaft weiterentwickeln. Die neue überseeische Vergesellschaftung 
räuberisch oder nicht  ist auf diese technischen Möglichkeiten angewiesen.
Die genannten Innovationen sind noch während des Mittelalters ent-
wickelt worden. Sie dienten nicht vordringlich der Etablierung eines neuen
Typs von Gesellschaft, aber sie ermöglichten den take o der Moderne. Alle
technischen Entwicklungen beruhen auf dem bereits vorhandenen Ausgangs-
material. Die technische Evolution geht augenscheinlich schrittweise vor, wo-
bei allerdings die Freiheitsgrade und die Schrittlänge von historischen Be-
dingungen abhängen: Gellner schildert, wie sehr jeder Fortschritt im Sin-
ne der Ausnutzung neuer technischer Möglichkeiten vom Funktionieren der
vorhandenen Lebensweise abhängig ist. Technische Innovationen muÿ man
sich leisten können: erst ein produzierter Überschuÿ ermöglicht einen darauf
Die technische Revolution der Moderne 129
aufbauenden Fortschritt. Die ersten Versuche mit dem Anpanzen von Nah-
rungsmittelpanzen müssen riskant und oftmals katastrophal gewesen sein.10
Im späten Mittelalter standen evolutionäre Nischen bereit, die sich Experi-
mente mit neuen technischen Möglichkeiten leisten konnten, mit Folgen für
die gesamte abendländische und später auch die Welt-Gesellschaft.
Wenn an dieser Stelle die Innovationsfähigkeit des Mittelalters heraus-
gestellt wird, dann soll der auch in der Moderne noch wirksame technische
Konservatismus nicht unerwähnt bleiben. Die Geschichte der Eisenbahn hat
immer als Beispiel dafür dienen müssen, die Irrationalität des Widerstandes
gegen technische Veränderungen zu verdeutlichen. Historische Studien zeigen
jedoch, daÿ dieses Verdikt eine gehörige fortschrittsideologische Schlagseite
aufweist.11 Ein kleines Beispiel abseits der Diskussionen über die ökonomi-
sche Rationalität des Widerstandes gegen neue Maschinen soll die allgemeine
Reichweite dieses Argumentes verdeutlichen: Daÿ Verkehrswege gleichzeitig
auch trennende Grenzen sein können, daran muÿten sich die Menschen im
19. Jahrhundert erst einmal gewöhnen. Eine Geschwindigkeit von 40 Stun-
denkilometern kann durchaus rasend sein, wenn jemand von einer Dampf-
lokomotive überfahren wird. Tatsächlich war die Sicherung der neu gebau-
ten Eisenbahngleise gegen Unfälle ein ernsthaftes Problem (und blieb es bis
heute). Es gab Versuche, die Geschwindigkeit der Züge zu begrenzen und
die Strecken auf gesamter Länge bewachen zu lassen, damit nicht weidendes
Vieh oder Fuÿgänger unbeabsichtigt auf die Gleise geraten. Nach und nach
wurde dieses Problem meist durch das Anpanzen hochwachsender Hecken
entlang der Bahnstrecken gelöst. Die Bahnstrecken wurden damit allerdings
zu einer Trennlinie in der Landschaft, und das war eine Eigenschaft, die man
von den bisher benutzten Straÿen nicht kannte und die zu akzeptieren alles
andere als selbstverständlich war.
Eisenbahnen sind die zentrale Technik der Modernisierung im 19. Jahr-
hundert. Sie haben den geographischen Raum erschlossen und im Sinne einer
vereinheitlichten Raumzeit praktisch zugänglich gemacht. Am Transportwe-
sen zeigt sich die plötzlich freigesetzte Wachstumsdynamik der kapitalisti-
schen Wirtschaft, die auf der universellen Neuordnung des sozial verfügbaren
Raumes und der Zeit beruht. Die Nivellierungen, die mit der allgemeinen Ver-
breitung der Eisenbahn einhergehen, sind auf verschiedenartigste Widerstän-
de gestoÿen. Diese Widerstände können nicht, wie es aus späterer Sicht nur
allzu bequem getan wird, auf naiv-bornierte Technikfeindschaft, auf Aber-
glauben oder andere irrationale Gründe zurückgeführt werden. Widerstand
gegen Innovationen ist in normintegrierten Gesellschaften  und die mo-
derne Gesellschaft des 18. und 19. Jahrhunderts war zu groÿen Teilen noch
10Vgl. Festinger, Leon: Archäologie des Fortschritts, Frankfurt/Main; New York: Cam-
pus 1985, S. 126.
11So Sieferle, Rolf P.: Fortschrittsfeinde?  Opposition gegen Technik und Industrie von
der Romantik bis zur Gegenwart, München: Beck 1984, Schivelbusch, Wolfgang: Geschichte
der Eisenbahnreise  Zur Industrialisierung von Raum und Zeit im 19. Jahrhundert, Frank-
furt/Main: Ullstein 1979.
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immer hochgradig normintegriert12  nicht die Ausnahme, sondern die Re-
gel. Die Freisetzungen der Industrialisierung brachten bis dahin unbekannte
Risiken mit sich. Freigesetzt wurde das Verfügungsrecht über Grundeigentum
und Kapital, freigesetzt wurde die Arbeitskraft der befreiten Bauern und der
Landbevölkerung; das feudale Gefüge aus Gehorsams- und Fürsorgepich-
ten wurde aufgelöst und durch die Integration durch den Markt und eine
rationalisierte staatliche Verwaltung ersetzt. Alles Stehende und Ständische
verdampft, alles Heilige wird entweiht.13 An einem technischen Werkzeug
wie der Eisenbahn lassen sich die Umwälzungen der Industrialisierung bei-
spielhaft durchdeklinieren. Für die Konzeption eines Eisenbahnnetzes gelten
die örtlichen Besonderheiten wenig, denn alle Strecken und Orte des Netzes
müssen in einem einheitlichen Fahrplan koordiniert werden. Die Vorteile des
Transportes lassen sich nur dann wirklich nutzen, wenn auch über weitere
Strecken einheitlich agiert wird: Spurweiten und Fahrpläne müssen standar-
disiert sein.
Dem Adel leuchteten diese Notwendigkeiten nicht unbedingt ein, denn
jahrhundertelang hatte man das gesellschaftliche Leben völlig anders orga-
nisiert; Traditionen, nicht technische Normen, haben Sicherheit verschat,
haben Rechte und Pichten zugewiesen und die legitimen Plätze im sozialen
Gefüge plausibel gemacht. Der Entwurf eines groÿen technischen Systems wie
das der Eisenbahn kennt diese Plausibilitäten nicht. Im Gegensatz zu einer
natürlich gewachsenen traditionellen Ordnung ist die prosaisch geplante
Handlungsweise, die für den Betrieb einer Fabrik oder eines Transportsy-
stems notwendig ist, erkennbar künstlich. Zudem steht sie zur Disposition,
denn der Fortschritt bringt es ja mit sich, daÿ seine Ergebnisse immer wieder
verbessert, also auch verworfen und immer wieder neu konstruiert werden.
Die ontologische Sicherheit des Lebens wird von den modernen Konstruk-
tionen aufgehoben, und es ist nicht nur aus romantisch-oppositioneller Sicht
eigentlich ein Wunder, daÿ die Einführung der Eisenbahn trotzdem so schnell
und reibungslos vonstatten gehen konnte.
Per Technik gestaltet sich die moderne Gesellschaft beschleunigt um. Die
technische Revolution der Moderne bedeutet für die Gesellschaft eine umfas-
sende Neuordnung von Zeit und Raum, das Auösen und Neukombinieren
traditioneller Kontexte und die Abhängigkeit von neuen Infrastrukturen.
12So Sieferle, Rolf P.: Fortschrittsfeinde?, a. a. O.
13Marx, Karl/Engels, Friedrich: Das Manifest der kommunistischen Partei, Berlin: Dietz
1974.
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3.2 Das Wachsen Groÿer Technischer
Systeme
Die Entwicklung groÿer technischer Infrastrukturen hat die Technikge-
schichtsschreibung und in ihrem Gefolge auch die sozialwissenschaftliche
Technikforschung besonders fasziniert. Zu diesen Infrastrukturen zählen ins-
besondere die Energieversorgungssysteme und die Verkehrsinfrastruktur. Die
groÿen Verbundsysteme der Stromversorgung, die Eisenbahn, das Straÿen-
netz und der Luftverkehr sind Paradebeispiele für groÿe technische Systeme
(GTS, sie werden auch large technological systems  LTS  genannt). GTS
zeichnen sich aus durch (1) ihre netzartigen Strukturen, (2) ihre weite geogra-
phische Ausbreitung, (3) eine erhebliche Kapitalintensität und (4) durch die
Interaktion ökonomischer, politischer und wissenschaftlich-technischer Syste-
me. Sie sind Konglomerate aus Technik und Organisation. Die in groÿe tech-
nische Systeme involvierten Organisationen fokussieren sich auf eine spezi-
sche Technik, deren Wegfall das Organisationshandeln hinfällig und sinnlos
machte. Daher ist beispielsweise das internationale Bankensystem, obwohl es
auf elektronischen Zahlungsverkehr angewiesen ist, kein GTS. Der Betriebs-
zweck der Banken ist Zahlungsverkehr, nicht Datenaustausch. Bei Wegfall
der Elektronik könnten die Zahlungs- und Rechenvorgänge (hypothetisch)
auch anders realisiert werden. Ein Energieversorgungsunternehmen, das kei-
nen Strom mehr verkaufen kann, müÿte sich dagegen völlig neue Ziele setzen,
was in jedem Fall ein Ende des GTS Stromverbund bedeuten würde. Wein-
garts Näherung an GTS läuft in diesem Sinne darauf hinaus, die groÿtech-
nischen Systeme konsequent soziologisch als technisch fokussierte Organisa-
tionen zu verstehen.14 GTS werden nicht allein durch die ihnen zugrundelie-
gende Technik determiniert, vielmehr wird die technische Determination auf
eine spezische Weise organisiert. Das hängt damit zusammen, daÿ GTS stets
professionelle Technik benutzen, die nur innerhalb der GTS-Organisation
betrieben und beherrscht werden kann. Die Technik groÿer technischer Sy-
steme ist gegenüber den sie umgebenden sozialen Kontexten unnachgiebig,
weil sie Laien nicht zur Verfügung stehen kann oder stehen soll. Eine Ver-
alltäglichung der Technik würde das Ende des groÿen technischen Systems
bedeuten, und diese Möglichkeit widerspräche damit dem organisatorischen
Eigeninteresse eines GTS.
Die Versuche, GTS genauer zu denieren, bleiben zumeist metaphorisch.15
Sie scheitern an der Unvereinbarkeit zweier Systembegrie. Während ein
technisches System im ingenieurwissenschaftlichen Sinne eine System kon-
struierter, kontrollierter und determinierter Komplexität darstellt (oder dar-
14Vgl. Weingart, Peter: Groÿtechnische Systeme ein Paradigma der Verknüpfung von
Technikentwicklung und sozialem Wandel?, in: ders. (Hrsg.): Technik als sozialer Prozeÿ,
Frankfurt/Main 1989, S. 174-196.
15Vgl. Joerges, Bernward: Reden über groÿe Technik  Beobachtungen zu GTS-
Diskursen, in: Joerges, Bernward: Technik  Körper der Gesellschaft. Arbeiten zur Tech-
niksoziologie, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1996, S. 172-216, insb. S. 177.
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stellen sollte), weist ein soziales System eine unsteuerbare, selbstorganisierte
Komplexität auf. Beide Systembegrie beziehen sich nicht lediglich auf un-
terschiedliche, nebeneinander existierende Sachverhalte der Welt. Sie sind
jeweils Ausdruck unterschiedlicher Beobachtungsperspektiven, die ganz ver-
schiedene Wirklichkeitsebenen erfassen. Wenn ein GTS dennoch aus Kompo-
nenten beider Herkunft besteht, dann kann es kein System sein, das dem
einen oder anderen Typus zugerechnet werden kann. Die Ausweichformel
Hybridsystem ist lediglich eine Umformulierung dieses Problems. Letzt-
endlich bleibt es bei der Unterscheidung zwischen technischen und sozialen
Komponenten, wobei die technischen aus Geräten und die sozialen Kompo-
nenten aus Menschen bestehen.16 Ein Begri wie Organisation wäre damit
schon wieder hinfällig. Denitionsversuche dieser Art verschenken damit so-
gar die auf narrativer und metaphorischer Ebene gewonnenen Möglichkeiten.
Einuÿreiche Studien über das Entstehen und die weitere Entwicklung
groÿer technischer Systeme sind ohne allzu ehrgeizige theoretische Begris-
bestimmungen geleistet worden. Als zentrale Inspiration gelten die Untersu-
chungen von Thomas Hughes über die Elektrizierung der USA und ande-
rer westlicher Staaten.17 Hughes beschreibt darin, wie aus den technischen
Erndungen, die den elektrischen Strom nutzbar machten, kommerziell er-
folgreiche Innovationen und schlieÿlich komplexe groÿtechnische Systeme ent-
standen. Die groÿen Elektrizitätsversorgungsnetze sind nach dem Vorbild der
Gasversorgungsnetze gestaltet worden. Sie waren so konzipiert, daÿ eine tech-
nische Auslastung der Kraftwerke möglich wurde und daÿ die verschiedenen
im Netz verbundenen Kraftwerke füreinander einspringen können. Gleichzei-
tig mit den Versorgungsnetzen wurden die betreibenden Firmen aufgebaut.
Das war nicht selbstverständlich: Die Elektrizität hatte im neunzehnten Jahr-
hundert zunächst als romatisch-theatralisches Wunder in den Salons und auf
den Jahrmärkten Beachtung gefunden.18 Aus einer Entdeckung oder Ern-
dung eine Innovation und daraus schlieÿlich ein groÿangelegtes Infrastruk-
tursystem zu machen, erfordert Weitblick und die Bereitschaft, den eigenen
Entwurf auch gegen mitunter massiven Widerstand durchzusetzen. Eine we-
sentliche Rolle schreibt Hughes daher den von ihm identizierten zentra-
len Akteuren zu: den system builders.19 Vergleichbar dem Schumpeterschen
16Statt der Dierenz technisch/sozial könnte besser, so ein Vorschlag von Joerges (a.
a. O.), die Dierenz technisch/nichttechnisch beobachtet werden, um die ökologischen
Ausgangsbedingungen und Auswirkungen und die organisatorischen Eekte von GTS zu
thematisieren. Tatsächlich kann man die ökologischen Probleme von GTS nur verstehen,
wenn man die Rolle des Ausschlusses von realen, aber technisch nicht xierten Kausalitä-
ten beachtet. Genau dies geschieht in den Debatten über Risiken und Restrisiken und
über die Grenzen der Beherrschbarkeit von Hochtechnologien. Um die Dierenz tech-
nisch/nichttechnisch soziologisch fruchtbar zu machen, müÿte sie sich allerdings auf einen
soziologischen Technikbegri beziehen.
17Vgl. Hughes, Thomas P.: Networks of Power: Electrication in Western Society, 1880-
1930, Baltimore; London: The Johns Hopkins University Press 1983.
18Vgl. Nye, David E.: Electrifying America: Social Meanings of a New Technology, Cam-
bridge, MA 1991.
19Hughes, Thomas P.: The System Builders, in: Brian Elliott (ed.): Technology, Innova-
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entrepreneur, gestaltet der system builder als Visionär, Geschäftsmann und
Ingenieur ein nahtloses Gewebe20 aus Technik, Unternehmensorganisation
und Gesellschaftsentwurf. Als typische system builders nennt Hughes Per-
sönlichkeiten wie Thomas A. Edison und Walter Rathenau.
Der historisch-narrative und ganz auf die Rolle der system builders zuge-
schnittene Zugang zur Entstehungsgeschichte von Unternehmungen wie den
groÿen Networks of Power in den USA oder der AEG in Deutschland wird
ergänzt durch ein Stufenmodell, das sich an Standards der Innovationsfor-
schung anschlieÿt.21 Hughes sieht eine nichtzufällige Abfolge in der zugrunde-
liegenden Invention, der Umsetzung in eine Innovation, die weitere Rationa-
lisierung der Innovation in Form unternehmerischen Organisationshandelns
bis hin zur Ausbildung organisatorischer Eigenstrukturen, die das einmal
etablierte GTS auch gegen Widerstand oder gegen seine eigene technische
Fragwürdigkeit verteidigen. Ein GTS erlangt momentum, es kann länger exi-
stieren, als es der Nutzen der zugrundeliegenden Invention nahelegt, und es
kann bessere Alternativen über gewisse Zeiträume verdrängen. Vom Stufen-
modell ist der Weg nicht weit zu einer Zyklusmetapher mit einem betont
kritischen Impetus, die Reifungs- und Sterbephasen groÿtechnischer Systeme
thematisiert.
Groÿe technische Versorgungssysteme des Hughesschen Musters sind auf
die Zusammenarbeit mit staatlichen Akteuren angewiesen. Ein GTS ist zwar
zumeist von einem kommerziellen Unternehmen getragen, aber es wird poli-
tisch abgestützt. GTS entstehen nicht nur aufgrund der Aktivitäten einzelner
Ingenieur-Unternehmer, sondern auch im Rahmen groÿangelegter staatlicher
Förderprogramme oder militärischer Groÿprojekte. Das Paradebeispiel für
diese Art Staatstechnologie ist die Atomtechnik, die weder als militäri-
sche noch als zivile Technik auf staatliche Förderung und Garantieleistungen
verzichten kann. Infrastruktursysteme bieten ihren Betreibern oftmals poli-
tisch garantierte wirtschaftliche Monopolstellungen. Nicht immer ist solch
eine Monopolstellung wirklich technisch notwendig, das momentum eines
GTS kann sich sogar als ausgesprochen inezient erweisen. Und nicht im-
mer muÿ der Staat das Entstehen technischer Systeme garantieren. So stellt
Renate Mayntz eine nur vorübergehende historische Kongruenz zwischen der
staatlichen Organsiation technischer Projekte und dem Aufbau der typischen
GTS fest.22 Das Muster GTS kann dementsprechend auch wieder abgelöst
werden durch gröÿere, aber loser gekoppelte internationale Netze einerseits
tion and Change, Edinburgh University 1986, S. 17-28.
20Hughes, Thomas P.: The Seamless Web: Technology, Science, Etcetera, Etcetera, in:
Social Studies of Science, Vol. 16, 1986.
21Vgl. Hughes, Thomas P.: The Evolution of Large Technological Systems, in: Wiebe E.
Bijker/Thomas P. Hughes/Trevor J. Pinch (eds.): The Social Construction of Technological
Systems, Cambridge, Mass.; London: MIT Press 1987.
22Mayntz, Renate: Zur Entwicklung technischer Infrastruktursysteme, in: Mayntz, Re-
nate/Rosewitz, Bernd u. a.: Dierenzierung und Verselbständigung  Zur Entwicklung
gesellschaftlicher Teilsysteme, Frankfurt/Main; New York: Campus 1988, S. 233-261, insb.
S. 257f.
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und durch dezentralere, lokal und regional organisierte Techniksysteme an-
dererseits. Es ist, und das zeigen die Studien sehr deutlich, alles andere als
selbstverständlich, daÿ elektrischer Strom in Kraftwerken produziert wird,
die die Knotenpunkte eines Verteil- und Verkaufsnetzes bilden. Diese Form
der Energieerzeugung und -verteilung hat sich unter bestimmten historischen
Umständen als vorteilhaft erwiesen und bewährt, und dies hat die Ausgangs-
lage für daran anschlieÿende Entwicklungen gebildet. Rein technisch gese-
hen spricht in einer neuen historischen Situation nichts dagegen, daÿ Strom
auch in dezentralen Anlagen je nach lokalem Bedarf produziert und nicht
über weite Verteilnetze transportiert wird. Die Möglichkeiten der Solar- und
Windkrafttechnologie legen solche Lösungen eher nahe als die seinerzeit ver-
fügbaren Verbrennungskraftwerke.
Der Pfad der technischen Entwicklungen entscheidet sich, wie die Entste-
hungsgeschichte der GTS zeigt, immer nur situationsspezisch. Die Auswahl
von technischen Möglichkeiten kann nur an unmittelbar verfügbaren Vari-
anten ansetzen, die im spezischen Kontext der Situation einen spezischen
Vorteil mit sich bringen. Diese Vorteile stellen sich in unterschiedlichen Di-
mensionen dar. Es kann sich einmal um einen ingenieurtechnischen Vorteil
(Ezienz, Wirkungsgrad) oder um einen rein ökonomischen Vorteil oder um
das bessere Passen in bekannte soziale Routinen handeln. Ein solcher Vorteil
muÿ jedoch greifbar sein, und zwar gerade dann, wenn Visionäre versuchen,
langfristige und tiefgreifende Entwicklungen durchzusetzen.
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3.3 Die soziologische Beobachtung von
Technikevolution
Für heutige Beobachter sind die Analogien zwischen der (inzwischen weltan-
schaulich akzeptierten) Evolution biologischer Arten und anderer Entwick-
lungen augenfällig geworden. Auallend und typisch an der Sozialgeschichte
 wie auch speziell der Technikgeschichte  ist die Abfolge von wiederer-
kennbaren Formen, die Notwendigkeit des Aufbaus auf Bekanntem. Soziale
Traditionen und technische Gegenstände sind oensichtlich etwas, das einer
eigenen Entwicklung unterliegt und eine eigene Entstehungsgeschichte auf-
weist. Auch der immer wieder beobachtete Sperrklinkeneekt, die Erfah-
rung nämlich, daÿ Entwicklungen entgegen allen konservativen Bemühungen
nicht rückgängig gemacht werden können, wird erst im Rahmen einer evo-
lutionären Erklärung plausibel. Die Paradoxien von Entwicklungsprozessen,
namentlich das Entstehen von Ordnung aus dem chaotischen Wirken des Zu-
falls, von Selbststeuerung in einem nicht planbaren und nicht steuerbaren
Ablauf, sind nur auösbar durch eine evolutionäre Sicht. Hier zeigt sich die
Technik als paradoxe Form der sozialen Selbstgestaltung, nämlich als immer
wieder unkontrollierbarer Kontrollversuch.
Die Soziologie kann ihr eigenes Konzept von Evolution nur aus den allge-
meinen Konzepten der Evolutionstheorie herleiten, nicht dagegen aus meta-
phorischen Anleihen bei der Biologie. Insbesondere die Evolution von Tech-
nik kann nur als Bestandteil der Evolution sozialer Systeme begrien wer-
den. Artefakte sind keine sich selbst reproduzierenden Einheiten, auch wenn
ihre Formen in Entwicklungsreihen dargestellt werden können. Die Analogie
zur biologischen Evolution, die über lange Zeit hinweg fruchtbar und anre-
gend auf die Beschreibung der Entwicklung von Technologien gewirkt hat,
darf nicht zu Fehlschlüssen verführen und die grundsätzlichen Unterschiede
dessen verdecken, was in beiden Fällen jeweils Gegenstand von Evolution
ist.23
Zunächst zur Vergleichbarkeit mit der überlieferten biologischen Varian-
te der Evolutionstheorie. Diese hat die Überzeugungskraft ihrer Erklärungen
auch auf andere sich entwickelnde Gegenstandsbereiche übertragen können,
insbesondere im Bereich der Zivilisationsgeschichte. Von diesem Ansatz her
sind technische Entwicklungen als Bestandteil der kulturellen Evolution des
Menschen zu erklären. Nicht als kybernetisches System von Artefakten, son-
dern als Kultur unterliegt Technik der Evolution. Zunächst erscheint die kul-
turelle Evolution als Fortsetzung und sogar als notwendige Begleitung der
biologischen Evolution gar keine Erklärungsnöte nach sich zu ziehen: Nach
23Es ist zu mutmaÿen, daÿ die biologische Evolutionstheorie, soweit sie sich auf die Ver-
erbungslehre bezieht, von den praktischen Aspekten der Züchtungstechnik hat inspirieren
lassen: Von der Entstehung der Arten durch natürliche Zuchtwahl heiÿt die deutsche
Übersetzung des Titels von Darwins Veröentlichung, durch den die Natur in der Position
eines Züchters gesehen wird. Vgl. dazu auch Michael Mulkay, Science and the Sociology of
Knowledge, London: Allen and Unwin 1979.
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dem Vorschlag von Maturana/Varela ist die Koordination von individuellem
Verhalten in Gruppen, ja selbst innerhalb von Organismen ein Phänomen der
Koppelung dritter Ordnung, also eine aus der Kommunikation24 zwischen
vorhandenen Einheiten abgeleitete Gröÿe. Auf einer organischen Basis, die
sich bereits entwickelt hat, kann die Entwicklung von erlerntem Verhalten
und die ko-ontogenetische Entwicklung koordinierten Verhaltens beobach-
tet werden. Die angesprochene Ko-Ontogenese der individuellen Organismen
miteinander wiederum kann eine Voraussetzung für die Evolution der Gat-
tung als solche werden. Isolierte Individuen haben keine Überlebenschance,
wie nicht nur das Beispiel der staatenbildenden Insekten zeigt. Selbst Orga-
nismen, als Gesellschaften von einzelnen Zellen verstanden, bilden eine ko-
ontogenetische Gemeinschaft, wenn auch das extreme Ende einer Skala, weil
sie ihren Komponenten so gut wie keine Autonomie zugestehen. Menschliche
Gesellschaften bilden das andere Extrem, weil sie ihren Komponenten  den
einzelnen Menschen  die denkbar vielfältigsten Möglichkeiten der Verhal-
tenskoordination ermöglichen. Alle kulturellen Phänomene können mit dieser
biologisch-ethologischen Sichtweise als komplexe Form der Verhaltenskoordi-
nation von Populationen interpretiert werden, die ein exibles Anpassen an
unterschiedliche Umweltbedingungen und damit das biologische Überleben
der Spezies ermöglicht.
Ansätze dieser Art unterscheiden bewuÿt nicht zwischen Technik als biolo-
gischer Lebensbedingung und Technik als sozialer Infrastruktur. Beides sind
lediglich Aspekte eines Kultursystems, das der Lebensweise einer Gattung
angehört. Die Soziobiologie macht es sich in diesem Sinne zum Programm,
Gesellschaft als Phänotyp der menschlichen Gattung zu begreifen. Alles beob-
achtbare menschliche Verhalten ebenso wie alle sozialen Phänomene werden
auf ihren biologischen Sinn, auf ihre Funktion für die Reproduktion des gene-
tischen Codes hin beobachtet und analysiert. Alle Sozialität wird als Umweg
auf diesem Weg der Reproduktion der Gattung beobachtet  Gesellschaft
wird auf Biologie reduziert. Konsequenterweise bedeutet das ein Aufheben
der Soziologie in der Biologie, was auch ganz oen so ausgesprochen wird.25
In dieser Sicht ist das Entstehen kultureller Phänomene als ein Teilaspekt, als
Folge wie auch als Voraussetzung der biologischen Entwicklung zu verstehen.
Die jeweiligen Besonderheiten dieser kulturellen Formen interessieren dann
nur hinsichtlich ihrer biologischen Funktion.
Obwohl nicht in dieser strengen Beschränkung, war diese Sichtweise auch
der Ausgangspunkt der klassischen Anthropologie und ihrer Erklärung der
Entstehung der menschlichen Zivilisation. Allerdings kann auf diese Wei-
se schon ein besseres Unterscheidungsvermögen gelingen, das die Eigendy-
namik und die Freiheitsgrade kultureller Phänomene erfaÿt. Die technisch-
24Maturana/Varela verstehen unter Kommunikation ganz allgemein das gegenseitige
Auslösen von koordinierten Verhaltensweisen. (Maturana, Humberto R./Varela, Francisco
J.: Der Baum der Erkenntnis, München: Goldmann 1987, S. 210).
25Wuketits, Franz M.: Soziobiologie  die Macht der Gene und die Evolution sozialen
Verhaltens, Heidelberg; Berlin; Oxford: Spektrum 1997.
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ökonomische Entwicklung der Menschheit wird dann beschreibbar als Evolu-
tion der materiellen Infrastruktur des Lebens einer Spezies, des homo sapi-
ens . Für die Interpretation der Frühgeschichte der menschlichen Zivilisation,
also für die Zeit vor den ersten interpretierbaren Schriftfunden, ist dieser An-
satz sehr brauchbar, möglich und sinnvoll. Leroi-Gourhan weist nach, wie die
technische Qualität gefundener Steinwerkzeuge ab einem bestimmten Zeit-
punkt eben gerade nicht mehr im Einklang mit der biologischen Entwicklung
der menschlichen Gattung einhergeht.26 Weil sich kulturelle Formen auch
von Population zu Population weitergeben lassen (wenigstens prinzipiell), ist
auch keine enge Kopplung an den Reproduktionserfolg menschlicher Gene
mehr gegeben. Die Vervollkommnung technischer Fertigkeiten ist also weder
an eine Erweiterung der körperlichen und geistigen Fähigkeiten der Menschen
noch an den Reproduktionserfolg menschlicher Populationen fest angebun-
den. Oenbar kann das Gehirn, das der menschlichen Gattung zur Verfügung
steht, ab diesem Zeitpunkt als Basis der technischen Evolution dienen, oh-
ne daÿ sich seine Gröÿe und Struktur in biologisch-paläontologisch noch in
nachweisbarer Weise ändern müÿte. Die körperliche Ausstattung des Men-
schen ist in diesem Sinne ausentwickelt und bildet keine Grenze mehr für die
Evolution seiner Fertigkeiten.
Die Kultursysteme des Menschen treten damit in eine eigenständige Evo-
lution ein, so der Befund von Leroi-Gourhan. Eigenständig natürlich nicht
in dem Sinne, daÿ die Faustkeile sich selber vermehren, sondern in dem Sin-
ne, daÿ sie kopiert werden, nämlich dadurch, daÿ die Art und Weise ihrer
Herstellung systematisch tradiert wird. Hier zeigt sich auch der enge Zusam-
menhang von Sprache und Technik. Ohne ein sprachlich strukturiertes Kom-
munikationssystem lassen sich Fertigkeiten kaum über viele Generationen
hinweg einigermaÿen stabil tradieren, denn dafür müssen Bedeutungsgehalte
auch situationsunabhängig verfügbar sein, und diese Verfügbarkeit gibt es
erst durch Namenszeichen. Anthropologen haben die Entwicklungslinien ver-
schiedener Steinwerkzeug-Industrien nachzuzeichnen versucht. Dabei gelang
es immer weniger, die gefundenen Kulturen bestimmten biologisch oder eth-
nisch nachweisbaren Menschengruppen zuzurechnen. So hat man versucht,
die Fundorte von Werkzeugen, die in ihrem Design verwandte Züge aufwei-
sen, den Wanderungsbewegungen von Frühmenschenpopulationen zuzuord-
nen, stieÿ dabei aber auf groÿe Schwierigkeiten. Die Funde lassen nur den
Schluÿ zu, daÿ es sich bei der Ausbreitung von Techniken der Werkzeugher-
stellung um die eigenständige Evolution von Fertigkeiten und Ideen handelt.
Erlernte technische Fertigkeiten lassen immer einen gewissen Spielraum
für Variationen oen, die gegebenenfalls selegiert und durch weitere kopierte
Verwendung stabilisiert werden können. Das Entstehen von Ackerbau und
Viehzucht läÿt sich so als schrittweise variierter Umgang mit gesammelten
und gejagten Panzen und Tieren rekonstruieren.27 So braucht erjagtes Wild
26Leroi-Gourhan, André: Hand und Wort  Die Evolution von Technik, Sprache und
Kunst, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988, S. 179.
27Festinger, Leon: Archäologie des Fortschritts, Frankfurt/Main; New York: Campus
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nicht in jedem Fall sofort getötet zu werden, und möglicherweise kann sich das
vorläug am Leben gelassene Wild in der Gefangenschaft noch vermehren.
Schrittweise konnten so, bei Fortexistenz der jägerischen Lebensweise, einige
Tierarten auf ihre Tauglichkeit zur Zucht ausprobiert werden. Dabei läÿt sich
auch zeigen, daÿ die neu entwickelten Formen der Nahrungsmittelproduktion
nicht einfach als Fortschritt und Verbesserung interpretiert werden dürfen,
denn Ackerbau und Viehzucht bringen für die Menschen, die sich auf diese
Techniken einlassen, einige gravierende Nachteile mit sich. Hat sich die ge-
stiegene Bevölkerungszahl in einem gewissen Gebiet erst auf die umgestellte
Ernährungsbasis eingestellt, gibt es kein Zurück mehr zur Lebensweise des
Jagens und Sammelns. Auch vertragen sich nach einer gewissen Zeit die do-
mestizierten und die wilden Formen von Panzen und Tieren nicht mehr,
so daÿ im Normalfall die Wildformen ausgerottet oder verdrängt werden.
Die Organisation des menschlichen Lebens wird insgesamt komplexer, und
damit eben für einzelne Menschen durchaus auch mühevoller, aufwendiger,
störanfälliger und unexibler. Es treten die für evolutionäre Prozesse typi-
schen Sperrklinkeneekte ein, die evolutionären Schritte lassen sich nicht
einfach rückgängig machen. Weder kann ein Delphin die Kiemen benutzen,
die in seiner Embryonalentwicklung durchaus angelegt sind, noch kann eine
menschliche Gesellschaft auf alte Kulturformen zurückgreifen. Obwohl der
erreichte Zustand die gesamte bisherige evolutionäre Geschichte reektiert,
kann das länger zurückliegende Material nicht verwendet werden, ohne alle
anderen evolutionär eingespielten Regelkreise zu verletzen. Überbleibsel aus
der Gattungsgeschichte machen sich allenfalls als rudimentäre Organe oder
als Atavismen bemerkbar.
Die biologisch fundierte Interpretation der technischen Evolution kann
also für die Interpretation der Frühgeschichte der Menschheit noch einige
Vorteile geltend machen (das gilt allerdings nicht mehr für die Evolution
komplexer kultureller Systeme). Im wesentlichen läÿt sich diese Tradition in
eine Theorie der Evolution der Arbeitsteilung fortentwickeln. Die historisch-
materialistische Theorie ist sicherlich gut dazu geeignet, die Reichweite und
die Grenzen der Interpretation von Technik als Arbeit zu veranschaulichen.
Für die Interpretation von geschichtlichen Zeiten aber wurden immer wie-
der die Schwierigkeiten dieser Herangehensweise oensichtlich. Die anthro-
pologische Forschung führte dahin, daÿ die konkreten kulturellen Formen
von Technologien nicht mehr unmittelbar biologisch verständlichen Zwecken
zugeordnet werden konnten. Für die Entwicklung der Sprache brachte das
weniger Schwierigkeiten als für die Erklärung der technischen Entwicklung.
Nahezu zwangsläug muÿte vieles der inneren eigenständigen Dynamik der
Technik zugerechnet werden, was sich nicht als unmittelbare Folge von Über-
lebensnotwendigkeiten begründen lieÿ, ja oft den Überlebensinteressen der
Gattung Mensch oensichtlich zuwiderlief. Die Technik daraufhin als ent-
fremdetes Zwangsgehäuse, als selbstlaufende Maschine zu deuten, an deren
1985, S. 113.
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Sachzwängen sich fürderhin das menschliche Leben auszurichten habe, ist
eine bekannte Konsequenz und einleuchtende Halbwahrheit.
Wenn die Eigendynamik der technischen Entwicklung nicht als mechani-
stisch interpretiert werden kann, denn dagegen sprechen die Ergebnisse der
sozialwissenschaftlichen Technikforschung, dann kann man nur versuchen,
den evolutionären Eigenarten der technischen Entwicklung auf die Spur zu
kommen. Und diese lassen sich nicht in den Gehäusen technischer Artefakte
nden wie die DNS in lebenden Zellen. Technische Evolution läÿt sich nur
begreifen, soweit man Technik als Struktur sinnhafter Systeme wie der Ge-
sellschaft versteht. Die evolutionär beschreibbare Entwicklung der Technik
ndet innerhalb der sozialen bzw. kulturellen Sphäre statt.
Oenbare Parallelen der technischen Evolution lassen sich zunächst ein-
mal nur mit anderen Entwicklungen innerhalb der angesprochenen kulturel-
len Sphäre nden, und nicht mit schlechthin allem, das evolutionären Prozes-
sen unterliegt. Die Entwicklung der Technik ist allenfalls mit der Entwicklung
der Sprache zu vergleichen, nicht aber mit der Entwicklung biologischer Ar-
ten. Vieles spricht dafür, die Entwicklung von Techniken ganz analog zur
Evolution von Wissensbeständen und symbolischen Formen zu konzipieren.
Moderne naturwissenschaftliche Evolutionstheorien begreifen die Evolu-
tion im wesentlichen als den Entwicklungsprozeÿ von Populationen selbst-
organisierender Einheiten. Eingespielte Regelkreise (z. B. des Stowechsels)
werden in neue Regelhierarchien eingebaut. Entwickelte Formen dienen als
Ausgangsmaterial, als Medium für neue Varianten. Für die biologische Evo-
lution heiÿt das etwa: Aus Molekülen werden Eiweiÿe, daraus Membranen,
aus diesen (und anderem) werden Bakterien, aus diesen bauen sich unter
anderem neue Typen einzelliger Lebewesen auf, aus Einzellerkolonien wer-
den Organismen usw. Die Evolution muÿ sich auf das Funktionieren von
bestehenden Reproduktionseinheiten und -kreisläufen verlassen können, dem
Zufall der Neukombination müssen enge Grenzen gesetzt sein, damit neue
Varianten überhaupt Chancen erhalten. Der Preis der evolutionären Selbst-
steuerung ist die Kurzsichtigkeit und der Opportunismus der evolutionären
Mechanismen. Evolutionäre Prozesse sind nicht geplant. Alle diese Grundla-
gen der evolutionären Theorie treen nicht für technische Artefakte zu, son-
dern nur für selbstorganisierende und autopoietische Systeme: für Bewuÿtsein
und für Gesellschaft. Als Maschinensystem betrachtet, und das ist die allge-
mein verbreitete Sichtweise, kann Technik im Gegensatz dazu immer nur ein
determiniertes System sein, dessen Zweck denitionsgemäÿ in der Erfüllung
vorgegebener Zwecke liegt. Kommunikationstheoretisch jedoch sind nur au-
topoietische Systeme von Interesse. Die ingenieurwissenschaftlichen Aspekte
von Technik sind also nur ein Bestandteil eines sozialen Systems unter ande-
ren. Soweit Technik als Artefakt beschrieben wird, sei es als Gerät oder als
Algorithmus, ist Technik als Strukturelement, nicht aber als autopoietisches
und evoluierendes System angesprochen.
Die interne Komplexität von Technik darf nicht von diesen Unterschie-
den der Systemreferenz ablenken. Das gilt insbesondere für die Informations-
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technik: Informationen für die Kommunikation werden technisch als Daten
verarbeitet, deren Bedeutung innerhalb der Datenverarbeitung mit ihrer Be-
deutung innerhalb der Kommunikation nichts zu tun hat. Die Informationen,
die der Kommunikation zur Verfügung stehen, sind nicht mit den Infor-
mationen der Datenverarbeitung identisch, denn sie gehören jeweils einer
grundlegend anderen Verweisungsstruktur an. Die Komplexität der Informa-
tionstechnik interessiert soziale Systeme nur insoweit, als sie interpretierbare
Ereignisse (Informationen und Mitteilungen) der Kommunikation zur Verfü-
gung stellen kann. Auf diesem Wege werden Strukturen der Kommunikation
ermöglicht und verhindert, es werden Bedingungen der Möglichkeit von Ge-
sellschaft verändert  und das sogar auf eine sehr folgenreiche und massive
Weise , aber die Kommunikation kann ihre Informationen nur eigenständig
erschlieÿen. Nur die Kommunikation selbst, keine EDV, kann Information
und Mitteilung unterscheiden und die Autopoiesis der Gesellschaft fortset-
zen.
Zwei entgegengesetzte Richtungen von Versuchen einer evolutionären Be-
schreibung von technischer Entwicklung werden im folgenden diskutiert.
Technik wird entweder als Ding oder aber als Idee beobachtet. Diese beiden
Traditionen bilden die Ausgangskoordinaten der Techniksoziologie. Die erste
Tradition ist durch die Technikgeschichtsschreibung geprägt und artefaktzen-
triert. Technische Entwicklung kann als der Werdegang der Form von Arte-
fakten beobachtet werden. Die Formen von Werkzeugen, technischen Plänen,
Maschinen und Gebrauchsgegenständen liefern die Daten für eine evolutio-
näre Interpretation der Technikgeschichte. Die zweite Herangehensweise ist
dem diametral entgegengesetzt. Technische Entwicklung wird in kulturalisti-
schen Ansätzen als Ideengeschichte konzipiert, um nämlich der Beobachtung
Rechnung zu tragen, daÿ Artefakte nur als kulturell kontextualisierte Teile
der physischen Welt wirklich Technik (also eine kulturelle Tatsache) sind. Der
erste der hier diskutierten Ansätze kann historische Evidenzen systematisie-
ren, der zweite dafür besser die soziale Dynamik technischer Entwicklungen
herausstellen. Beide Ansätze sind nicht ohne weiteres miteinander vereinbar,
und beide gebrauchen ihr evolutionstheoretisches Vokabular lediglich meta-
phorisch. Beide Ansätze haben eine Bindung an den Menschen gemeinsam:
im ersten Fall ist Technik an den Menschen als biologische Spezies gebunden,
und im zweiten Fall ist sie an den Menschen als Akteur geknüpft.
Die daraus resultierenden Schwierigkeiten stellen sich nicht in einem An-
satz, der die soziale Dynamik der technischen Evolution durch Bezug auf so-
ziale Systeme erklären will. Daher wird abschlieÿend ein anderes theoretisches
Vorgehen für die Erklärung technischer Entwicklung vorgeschlagen. Technik-
entwicklung kann in einem soziologischen Ansatz, der evolutionäre Konzepte
verwendet, nur als spezielle Ausformung der Evolution sozialer Systeme ver-
standen und erforscht werden. Daÿ soziale Systeme sich selbst aus einer spe-
zischen Kombination physischer und symbolischer Ressourcen selbständig
konstituieren, läÿt sich systemtheoretisch plausibel begründen. Kommunika-
tionen bestehen einerseits als symbolisch-sinnhafte Tatsachen (sonst wären
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sie für das Bewuÿtsein nicht anschluÿfähig), aber immer auch als Ereignisse
der physischen Realität (sonst wären sie nicht mitteilbar). Dementsprechend
legt es eine systemtheoretische Soziologie nahe, nicht nur die Abhängigkeit
der Kommunikation von symbolischen Ressourcen, sondern auch die Mate-
rialität der Kommunikation angemessen zu berücksichtigen.
3.3.1 Evolution von Artefakten
Technik entwickelt sich nicht willkürlich. Geräte, als konstruierte Komplexi-
tät, haben Vorgängermodelle. Erndungen können nur auf vorhandenen Er-
fahrungen und erprobten Techniken basierend getätigt und vorangetrieben
werden. Es gibt einen Stand der Technik, der es nicht zuläÿt, daÿ Neuerungen
aus dem luftleeren Raum der Phantasie entspringen. Auch die Technik muÿ
sich entwickeln, indem an bereits vorhandenes Material angeknüpft wird. Vor
der Erndung des Rades kann sich niemand an den Entwurf von Kutschen
machen. Neue komplexe Ordnung kann nur als eine Rekombination aus den
bereits vorhandenen Bausteinen gebildet werden. Aufgrund dieser Evidenzen
war es immer wieder reizvoll und naheliegend für Technikhistoriker, techni-
sche Entwicklungen mit darwinistischen Metaphern zu beschreiben.
George Basalla beschreibt die Evolution der Technik, indem er die Ent-
wicklung von Artefaktformen rekonstruiert. Die Grundfrage der evolutio-
nären Erklärung von Artefakten ist: Warum gibt es so viele verschiedene
Artefakte¾`.28 Eine evolutionäre Erklärung der Vielfalt von Artefaktformen
betont, daÿ es evolutionäre Mechanismen in der Technikgeschichte gibt. Jede
Werkzeugverwendung ist oen für Irritationen. Eingespielte Routinen wer-
den immer wieder kopiert, können aber auch variiert werden. Weil es nichts
gibt, was sich nicht verändern und verbessern lieÿe, können immer wieder
Varianten von bekannten Werkzeugen der sozialen Selektion ausgesetzt und
möglicherweise so häug reproduziert werden, daÿ sie ihre Vorgänger schlieÿ-
lich ablösen oder verdrängen. Mit einem von darwinistischen Konzepten in-
spirierten Erklärungsmodell wird die Rolle des planenden und konstruieren-
den Akteurs relativiert. Entgegen der Selbstwahrnehmung von Ingenieuren
wird der technische Wandel auf Irritationen und nicht auf klare Verbesse-
rungsmöglichkeiten zurückgeführt: Das Design eines Artefakts läÿt sich nicht
eindeutig aus seiner Funktion ableiten, vielmehr reagieren Designvariationen
auf wahrgenommene Mängel der vertrauten Vorgängertechnologie. Anstelle
von form follows function gilt: form follows failure.29 Ernder sind zumeist
damit beschäftigt, bereits vorhandene Technologien teilweise aufzulösen und
dann  mehr oder weniger radikal  neu zusammenzusetzen. Eine eindeutige
Funktion des Artefaktes aber steht nicht von vornherein fest. Mit der Einfüh-
rung neuer Artefakte können sich sogar die Funktionsbestimmungen anderer
Werkzeuge verschieben, so ist die Funktion des Tafelmessers mehrfach um-
28Basalla, George: The Evolution of Technology, a. a. O., S. 2; Petroski, Henry: The
Evolution of Useful Things, New York: Vintage 1994.
29Petroski, Henry: The Evolution of Useful Things, a. a. O., S. 22.
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deniert worden, seit zusätzliches Besteck (Gabeln) zur Verfügung steht und
sich die Tischsitten geändert haben, was seinerseits zu neuen Formvarianten
des Messers geführt hat.30 Die Form der Artefakte unterliegt also erstens
einem stetigen Designprozeÿ, der  mindestens  von Technikhistorikern als
unabgeschlossen beobachtet wird; und zweitens spielt die geplante Gestal-
tung eines Artefakts auf einen bestimmten Zweck hin nur eine relative Rolle
in diesem Prozeÿ. Artefakte werden sozial selegiert, und ihr Gebrauch stabili-
siert sich in Kontexten, die von den Konstrukteuren nur teilweise kontrolliert
werden können.
Die Evolution von Artefaktformen wird nicht beschrieben als die stetig
perfektionierte Umsetzung von Gestaltungsplänen, sondern als das Ergebnis
der evolutionären Mechanismen Variation und Selektion, deren Zusammen-
wirken keiner der Beteiligten kontrolliert. Bewuÿte konstruktive Anstrengun-
gen sind und bleiben stets nur ein Moment in diesem Spiel. Schon Pitt-Rivers
hatte vorgeschlagen, für das langsame Entwickeln der Artefaktwelt durch
Nachahmung und inkrementelles Verbessern von unbewuÿter Selektion zu
sprechen, um ein analoges Konzept zur natürlichen Selektion Darwins zu
gebrauchen.31 Auf lange Sicht handeln die menschlichen Konstrukteure eben-
so situationsgebunden und daher blind und opportunistisch wie die natürliche
Selektion. Sie intendieren Verbesserungen an Artefakten, doch diese Absich-
ten wirken nur als Variationsmechanismus; die so verbesserte Artefaktmu-
tante wird der sozialen Selektion ausgesetzt, und sie erweist ihre tness in
einem komplexeren ökologischen setting.
Die Technikgeschichte soll damit umgestellt werden von einem creatio-
nistischen auf ein darwinistisches Paradigma. Die Form der Artefakte und
ihr historisches Auftreten werden nicht auf den genialen Einfall und Eingri
von Persönlichkeiten zurückgeführt, sondern auf ein Geecht von reprodu-
zierenden Traditionen, Variationen und Selektionen. Mit der evolutionären
Metapher läÿt sich die Vielfalt der Artefaktformen als naturwüchsige Spe-
zialisierung auf sich immer weiter ausdierenzierende Bedürfnisse erklären.
Die Analogie zur Darwinschen Evolution per natürlicher Selektion zeigt in
einem solchen Ansatz bald ihre Grenzen. Artefakte können ihre Formen kreuz
und quer über Gattungs- und Artgrenzen hinweg vererben. Es gibt deswegen
auch keine eindeutige Abstammungslinie von einem Stamm zu seinen Ästen,
denn eine neue Technik hat zumeist mehrere und nicht nur einen Vorfahren.
Der Stammbaum der Artefakte ist eher ein Geecht als eine Baumstruktur.
An diesen Grenzen der Vergleichbarkeit zur biologischen Evolution setzt die
Argumentation der kulturalistischen Variante an, wie noch zu zeigen sein
wird.
Schiefe Analogien können mehr in die Irre führen als der Erkenntnis dien-
lich sein. Es wäre irreführend, in der Biologie sich auf die Beschreibung der
Evolution beispielsweise von Zähnen zu konzentrieren, ohne zu beachten, daÿ
30Elias, Norbert: Der Prozeÿ der Zivilisation, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988, S. 164;
Henry Petroski: The Evolution of Useful Things, a. a. O.
31Basalla, George: The Evolution of Technology, a. a. O., S. 18.
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diese Zähne immer ein Bestandteil von lebenden Organismen sind, die sich
wiederum in komplexen Zusammenhängen reproduzieren, indem sie beispiels-
weise Populationen bilden. Nur zu beobachten, wie die Formen der Zähne
evolutionären Prozessen unterliegen, wäre sicher kein Königsweg zu verallge-
meinerbaren Konzepten. Auf eine eben solche Weise irreführend ist es, bei
der Beschreibung der technischen Entwicklung nur auf materielle Artefakte
zu achten. Die Schwierigkeiten solch eines Ansatzes zeigen sich besonders an
den ehrgeizigen Versuchen.
Rainer Grundmann versucht in gewissem Ausmaÿ den Artefaktansatz zu
retten, und er macht dabei einen dem Ansatz von Basalla ganz ähnlichen
Vorschlag, wenn er das Erklärungspotential der Evolutionstheorie pragma-
tisch auf die Entwicklung von Artefaktenwelt anwenden möchte.32 Gleichzei-
tig schlägt er als Soziologe eine handlungstheoretische Vorgehensweise vor. Er
plädiert für die bewuÿte Verwendung von Analogien in diesem Unternehmen,
mit der er die irreführenden Schieagen vermeiden will. Weil Artefakte eben
nicht selbstorganisierend sind, könne man gewinnbringende evolutionäre Ein-
sichten in ihre Entstehungsgeschichte nur durch einen bewuÿt analogischen
bzw. metaphorischen Gebrauch evolutionärer Begrie erlangen.33
In einer solchen bloÿ metaphorischen Vorgehensweise wird der Status
des zu beobachtenden Gegenstandes immer zumindest teilweise ungeklärt
bleiben. Es macht einen wesentlichen Unterschied, ob man für heuristische
Zwecke evolutionstheoretische Analogien verwenden will, um den sich ent-
wickelnden Gegenstand als Beobachtungskonstrukt zu konzipieren, oder ob
man dem Beobachtungsgegenstand eine echte evolutionäre Eigendynamik zu-
schreibt. Im ersten Fall betreibt man lediglich Taxonomie, die dann allerdings
besser auf evolutionäre Konzepte verzichten sollte, denn die resultierenden
Klassikationen bleiben bloÿ beschreibender Natur. Im zweiten Fall, wenn
also dem Beobachtungsgegenstand echte evolutionäre Eigendynamik zuge-
schrieben wird, müssen sich starke Hinweise auf die Kriterien evoluierender
Einheiten nden lassen, wie Autokatalyse, Selbstorganisation, Reprodukti-
onszyklen und die Möglichkeit der Verstärkung von Abweichungen zum Auf-
bau von neuer Komplexität. Für die Welt der Artefakte, so Grundmanns
Feststellung, muÿ sich letzteres als nicht möglich herausstellen. Wohl die
Technikgeschichtsschreibung, nicht aber die Geschichte der Artefakte selbst,
kann als selbstreproduzierendes System beobachtet werden, so seine Folge-
rung.
Allerdings bleibt Grundmann dabei, die Welt der Artefakte erklären zu
wollen. Die Form und Vielfalt der sachtechnischen Realitäten sollen darge-
stellt und in ihrer Entstehung erklärt werden. Insofern ist die soziale Welt
der technikverwendenden Handlungssysteme gerade nicht der zentrale evo-
32Grundmann, Reiner: Gibt es eine Evolution von Technik? in: Rammert, Werner/Bech-
mann, Gotthard (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 7, Frankfurt/Main; New
York: Campus 1994, S. 13-39.
33Grundmann, Reiner, Gibt es eine Evolution von Technik?, a. a. O., S. 22.
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lutionstheoretische Gegenstand.34 Auf diese Weise faÿt er in diesem Sinne
pragmatisch eine (Linné'sche) Taxonomie der Gattungen von materiellen
Artefakten ins Auge. Dennoch aber schlägt er zwischen den Zeilen eigent-
lich einen handlungstheoretischen Ansatz vor. In seinen theoretischen Über-
legungen betrachtet er die (im Darwinschen Sinne) evoluierenden Einheiten
als selbstorganisierende soziale Handlungssysteme: Die Veränderung der Ar-
tefakte im Laufe der Zeit ist nicht Resultat der gegenseitigen 'mimetischen'
Beeinussung von Artefakten in der Interaktion der Artefakte mit ihrer Um-
welt, sondern Ausdruck einer Änderung der sozialen Handlungen, die an diese
Artefakte angeschlossen sind.35 Diese Handlungssysteme sind jedoch nicht
der zunächst ins Auge gefaÿte Forschungsgegenstand. Grundmann versucht,
die technische Evolution als Veränderung der Form von Artefakten zugäng-
lich zu machen, weil er die Welt der materiellen Artefakte schlichtweg für
die Gesamtheit der Technik hält. Die Form der Artefakte sind sichtbare
und interpretierbare Daten; aber sie bilden, in seiner Formulierung an ei-
ner anderen Stelle, auch eine eigene Welt. Sie, die Artefakte, sind als die
materiellen Tatsachen gemeint, wenn von der Interaktion von sozialen und
technischen Phänomenen gesprochen wird. Pragmatisch soll also doch ledig-
lich die Evolution von Sachen  und nicht von Handlungssystemen  mit
bewuÿter Analogiebildung zu biologischen Konzepten beschrieben werden.
Das führt natürlich in genau die Schwierigkeiten, die Grundmann selber
diskutiert. Technische Artefakte müÿten, wenn sie einer Evolution unterlie-
gen, die sich in enger Analogie zu biologischen Evolution beschreiben lieÿe,
autokatalytische Reproduktionseinheiten und homöostatische Systeme aus-
bilden, deren Populationen in ihrer Umgebung einer nicht koordinierten Se-
lektion ausgesetzt sind. All das aber trit nicht zu. Nur in ihrer Funktion
für soziale Systeme sind materielle Artefakte Bestandteile von Homöostaten.
Das ist immer noch so, obwohl in die Artefaktkonstruktionen immer mehr
an kybernetischem Wissen eingebaut wurde. Der sachtechnischen Komplexi-
tät von Konstruktionen entspricht allerdings nicht unbedingt deren soziale
Komplexität. Der Blick allein auf die Installation Technik reicht nicht aus,
um die soziale Komplexität eines Artefakts einzuschätzen. Für die Soziologie
der Technik steht nach wie vor die Evolution technisierter Sozialstrukturen
und nicht von isolierten Geräten im Zentrum der Aufmerksamkeit.
Vor allem durch die Verbreitung der informationsverarbeitenden Maschi-
nen hat die interne Komplexität von Artefaktsystemen weiter zugenommen.
Das kann aber bei nüchterner Betrachtung nicht darüber hinwegtäuschen,
daÿ bislang noch keine eigenständige evolutionäre Dynamik materieller Ar-
tefaktsysteme emergiert ist. Eine solche technische Evolution im wahrsten
Sinne des Wortes ist natürlich denkbar, und sie ist ein sehr beliebtes Thema
34Grundmann, Reiner: Kommunikation und technische Infrastruktur  Über Schienen,
Straÿe, Sand und Perlen (gekürzte Fassung), WZB Paper FS II 93-501a, Berlin: Wissen-
schaftszentrum Berlin für Sozialforschung 1993; ders. 1994 a. a. O.; ders. Grundmann,
Reiner: Technik als Problem der Systemtheorie, Manuskript, Köln: MPIfG 1996.
35Grundmann, Reiner, Gibt es eine Evolution von Technik?, a. a. O., S. 26.
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der Science Fiction.36 Der Versuch, ausreichend kritische Masse an techni-
schen Artefakten bereitzustellen, so daÿ schlieÿlich eine Initialzündung hin
zu einer eigenständigen Entwicklungsfähigkeit möglich wird, inspiriert nach
wie vor viele Wissenschaftler und Ingenieure in der KI-Forschung37 und Ro-
botik38. Eine solche neu emergierende Technikevolution wäre allerdings ein
neuartiges und eigenständiges Phänomen. Diese Aussicht auf die Möglichkeir
künftiger Entwicklungen kann jedoch keine Erklärungen für die Dynamik der
bisher beobachtbaren Evolution von Technologien liefern. Aus der Sicht der
Techniksoziologie läÿt sich diese evolutionäre Dynamik der technischen Ent-
wicklung nur als Bestandteil der Dynamik der sozialen Evolution begreifen.
Evolutionäre Prozesse sind auf unterschiedlichen Ebenen bzw. in unter-
schiedlichen Medien möglich. Die dann zu beobachtenden Evolutionen sind
reale eigendynamische Prozesse und haben nicht den Status eines bloÿ ana-
lytischen Konstrukts. Allerdings stellen sich solche evolutionäre Prozesse nur
unter ganz bestimmten Voraussetzungen ein, und sie interagieren nur sehr
eingeschränkt miteinander. Ein evolutionärer Prozeÿ ist die Geschichte eines
operationell geschlossenen Systems, das Interaktionen mit seiner Umwelt nur
durch wenige darauf ausgerichtete Kanäle realisieren kann. Der Durchsatz an
Energie und Information wird systemintern in eigene Prozesse umgesetzt. Der
internen Dierenzierung in die Ökologie von Subsystemen sind dabei keine
Grenzen gesetzt.
Die Entwicklung der materiellen Artefakte, so wie sie bisher beobachtet
werden kann, ist Bestandteil zweier Evolutionen. Sowohl die Evolution der
Spezies homo sapiens als auch die Evolution der Kultur benutzt Technik.
Dem Artefakt-Ansatz ist diese Unterscheidung nicht gut gelungen, woraus
seine geschilderten Schwierigkeiten folgen.
Der Biologismus der Soziobiologie ist jedoch eine bloÿe Scheinlösung. Als
menschliche Werkzeuge verstanden, sind Artefakte Organverlängerungen des
menschlichen Organismus: als Teil der wirkenden Gestalt und des Verhaltens
des Menschen sind sie ein Bestandteil des Phänotyps von homo sapiens.39
Weil dessen Evolution aber auf die natürliche Generationenfolge angewiesen
ist, läÿt sie sich kaum wirklich beobachten und allenfalls nachträglich mit
archäologischen Ausgrabungen rekonstruieren.40 Konsequent biologisch ge-
36Stanisªaw Lem sieht genau diese Zusammenhänge in vorbildlicher Klarheit: vgl. Lem,
Stanisªaw: Summa Technologiae, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1981.
37Kurzweil, Raymond: KI  Das Zeitalter der Künstlichen Intelligenz, München; Wien:
Hanser 1993.
38Moravec, Hans: Mind Children  Der Wettlauf zwischen menschlicher und künstlicher
Intelligenz, Hamburg: Homann und Campe 1990.
39Wuketits, Franz M.: Soziobiologie  die Macht der Gene und die Evolution sozialen
Verhaltens, Heidelberg; Berlin; Oxford: Spektrum 1997.
40Die Technik archäologisch relevanter Computersimulationen ist noch nicht besonders
verbreitet und wird erst erprobt, vgl. Gumerman, George J./Kohler, Timothy A.: Crea-
ting Alternative Cultural Histories in the Prehistoric Southwest: Agent-Based Modeling
in Archaeology (A Progress Report), SFI Working Paper 96-03-007, Santa Fe: Santa Fe
Institute 1997.
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sehen, könnte sich die ganze moderne Gesellschaft als ein vorübergehendes
Experiment herausstellen. So gesehen wäre alle Technologie nur ein kurzes,
irritierendes Verhalten einer humanen Population, die sich damit vielleicht
bald selbst zum Aussterben verurteilt. Aber diese Frage läÿt sich wohl erst
in einigen zehntausend Jahren beantworten, während sich die moderne Ge-
sellschaft innerhalb weniger Generationen entwickelt hat. Daher erscheinen
die soziobiologischen Bemühungen, die Bezüge zwischen dem Menschen und
seinen Werkzeugen für die Evolution des Menschen in der Gegenwart zu
konzipieren, so seltsam fruchtlos. Statt der Kulturgeschichte haben Ansätze
dieser Richtung die evolutionäre Erklärung unbewuÿter menschlicher Ver-
haltensweisen zum Gegenstand. Die Soziobiologie kann der psychologischen
Grundlagenforschung oensichtlich brauchbarere Ergebnisse liefern als der
Soziologie.
3.3.2 Evolution von Kultur
Weil ein Vererbungsmechanismus sich nicht leicht bestimmen läÿt, spricht
man normalerweise davon, daÿ in der kulturellen Evolution Phänokopie statt-
ndet und kontrastiert sie auf diese Weise gegenüber der biologischen Evo-
lution.41 Solange man sich auf die Evolution von Artefakten beschränken
möchte, trit diese Feststellung ohnehin zu, denn es sind lernende und han-
delnde Menschen, die es unternehmen, die Artefakte zu vermehren. Ein ernst-
zunehmendes evolutionäres Genotyp-Phänotyp-Modell müÿte dementspre-
chend den ganzen Kreislauf betrachten, nämlich wenigstens die technikver-
wendenden und technikerzeugenden Handlungssysteme. Doch selbst in den
kulturalistischen Ansätzen, wie nun zu zeigen sein wird, geschieht das nur
unvollständig.
Der klassische biologische Artbegri ndet also keine haltbare Entspre-
chung in einer technikhistorischen Taxonomie. Als Teil der materiellen Kul-
tur kann für Artefakte kein eindeutiger Vererbungsmechanismus ausgemacht
werden, vielmehr scheint statt dessen eine Lamarcksche Anpassungsleistung
an erfahrbare Bedürfnisse stattzunden. Kulturelle Evolution, so der kultu-
ralistische Ansatz, ist oensichtlich gekennzeichnet durch Lern- und Anpas-
sungprozesse, durch Tradierung statt durch Vererbung. Statt einen Genotyp
zu vererben, wird in der Artefaktevolution der Phänotyp kopiert.42 Der Ab-
stammungsbaum von Artefakten weist dementsprechend keine Aststruktur
wie ein biologischer Abstammungsbaum auf, er zeigt Querverbindungen zwi-
schen verschiedenen Zweigen.43 Und solange Aufzeichnungen oder Spuren
alter Technik existieren, können selbst ausgestorbene Zweige sich wieder-
beleben und fruchtbar werden.
41Boyd, Robert/Richerson, Peter J.: Culture and the Evolutionary Process, Chicago:
University of Chicago Press 1985.
42Robert Boyd/Peter J. Richerson: Culture and the Evolutionary Process, a. a. O., S.
8.
43Basalla, George: The Evolution of Technology, a. a. O., S. 138.
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Maschinen und Artefakte entwickeln sich, in einer kulturalistischen Per-
spektive gesehen, überhaupt nicht. Die Natur käme nie darauf, eine relativ
einfache Maschinenkomponente wie ein Kugellager in einen ihrer Organismen
einzubauen, obwohl sie extrem komplizierte Konstruktionen zuwege gebracht
hat. Technische Artefakte sind  bislang jedenfalls  nicht aus dem Sto ge-
macht, der sich evolutionär entwickeln könnte. Ein Kugellager unterliegt dem
Verschleiÿ und zerfällt irgendwann. Es ist von seiner Struktur her nicht in
der Lage, die eigene Ordnung gegenüber seiner Umgebung aufrechtzuerhal-
ten; Bakterienzellen (und selbst einzelne Stowechselschritte in ihnen) aber
können eben dies tun. Der kulturalistische Zweig evolutionärer Ansätze hat
daraus eigene Schlüsse für die Beschreibung technischer Entwicklungen gezo-
gen. Der jetzt diskutierte Ansatz versteht technische Entwicklung als soziales
Phänomen und läÿt sich nicht durch die physische Faktizität von Artefakten
irritieren.
Im 19. Jahrhundert hatte man bereits die kulturelle Evolution von der
Evolution von Populationen unterschieden. Die Entwicklung von Technik
wird nicht als Teil der Entwicklung der biologischen Art beobachtet, sondern
als Bestandteil einer höheren emergenten Ebene. Gegenüber der nur schwer
beobachtbaren Langsamkeit der biologischen Evolution erscheint die kulturel-
le Evolution geradezu atemberaubend schnell. Als Bestandteil der Kultur, die
nicht erst die Generationenfolge der Menschen abzuwarten braucht, können
neue Varianten von Artefakten ungleich schneller selegiert und stabilisiert
werden. Technik muÿ lediglich als kulturelles Artefakt konzipiert werden,
genauso wie alle anderen kulturellen Artefakte eben auch. Statt eines mate-
rialistischen wählt man nun einen idealistischen Zugang zur Technik. Technik
ist eigentlich gar nichts besonderes, denn alles Soziale ist künstlich, ist Arte-
fakt. In diesem Sinne versucht der kulturalistische Ansatz der Theorie sozialer
Evolution die Eigendynamik der von biologischen Voraussetzungen emanzi-
pierten kulturellen Evolution zu erklären, und die technische Entwicklung
gehört dazu.
Nicht nur strukturalistische und im engeren Sinne kulturtheoretische44
Ansätze bemühen sich um eine kulturalistische oder wenigstens kulturali-
stisch inspirierte Interpretation der technischen Entwicklung, auch in der
Techniksoziologie ndet sich ein starker kulturalistischer Einuÿ. Die Schule
des social shaping und der sozialkonstruktivistische Ansatz von Pinch/Bijker
betonen die sozialen Gestaltungspotentiale und die Entscheidungsabhängig-
keit des zu beobachtenden technischen Wandels.45 Obwohl die vorgelegten
44Douglas, Mary: Natural Symbols  Explorations in Cosmology, London: Barrie and
Jenkins, 1973.
45MacKenzie, Donald/Wajcman, Judy (eds.): The Social Shaping of Technology, Mil-
ton Keynes: Open University Press 1985; Pinch, Trevor J./Bijker, Wiebe E.: The Social
Construction of Facts and Artifacts  Or How the Sociology of Science and the Sociology
of Technology Might Benet Each Other, in: Wiebe E. Bijker/Thomas Hughes/Trevor
J. Pinch (eds.): The Social Construction of Technological Systems, Cambridge, Mass.;
London: MIT Press 1987.
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Studien sehr artefaktzentriert sind, so sind die Interpretationen der erhobe-
nen Daten doch kulturalistisch angelegt. So kommt es, daÿ die Artefakte als
gegebene Daten vorausgesetzt sein müssen, um dann wiederum in der In-
terpretation ihres Entstehungsprozesses als kontingente soziale Phänomene
entschlüsselt zu werden. Man geht also von fraglos gegebenen Tatsachen aus,
um dann die Fragwürdigkeit dieser Tatsachen zu erforschen: Das Soziale ist
immer auch technisch, das Technische ist immer auch sozial, Technik gestal-
tet Gesellschaft und Menschen gestalten Artefakte  und das alles in einem
nahtlosen Gewebe46 von gegenseitigen Einüssen, die alle xierten Entitäten
auösen47 und die Frage stellen lassen, ob nicht die Artefakte selbst einer
Soziologie bedürfen.48
Ein in der Techniksoziologie bekannter kulturalistischer Ansatz ist das
Leitbild-Konzept. Technische Entwicklungen sind ausgerichtet auf Leitbil-
der, die als sedimentiertes Wissen und angesammelte Intuitionen der Men-
schen eine leitende und bildende Funktion ausüben. Die wichtige Funktion
kultureller Leitbilder für die Entwicklung der Technik in der mittelalterlichen
und frühmodernen Gesellschaft wurde bereits früher herausgestellt.49 Einige
techniksoziologische Studien zu bestimmten technischen Entwicklungen aus
der Leitbildperspektive liegen vor, so über den KI-Diskurs. 50
Obwohl dieser Ansatz nicht evolutionstheoretisch argumentiert, ist es si-
cherlich denkbar, kulturellen Gebilden wie Leitbildern eine evolutionäre Dy-
namik zuzusprechen. Leitbilder kann man begreifen als relativ stabile kultu-
relle Konzepte, die für die Gestaltung und den Gebrauch technischer Arte-
fakte konstitutiv sind. Es ist daher denkbar, mittels des Leitbild-Konzepts
ein Genotyp-Phänotyp-Modell technischer Entwicklung zu entwerfen, das die
Wechselwirkungen des kulturellen Genotyps (Leitbild) mit den physikalischen
Phänotypen (den Artefakten und technischen Handlungsvollzügen) kombi-
niert. Damit wäre ein evolutionäres Erklärungsmodell denkbar, das nicht die
Einseitigkeiten der vorgestellten artefakt- oder symbolzentrierten Ansätze
aufweist. Dieser Weg scheint allerdings wenig vielversprechend. Das Konzept
des Leitbildes ist zu wenig greifbar, um einen hinreichend festen Genotyp de-
nieren zu können. Leitbilder werden in den Köpfen von Akteuren vermutet,
und so wäre das Konzept ein bloÿes Interpretationsschema innerhalb eines
handlungstheoretischen Ansatzes.
Kulturelle Evolution braucht, wie alle Evolution, Mechanismen von blin-
46Hughes, Thomas P.: The Seamless Web: Technology, Science, Etcetera, Etcetera, in:
Social Studies of Science, Vol. 16, 1986.
47Latour, Bruno: We Have Never Been Modern, Cambridge, Mass.: Harvard University
Press 1993.
48Woolgar, Steve: Why Not a Sociology of Machines? The Case of Sociology and Arti-
cial Intelligence, in: Sociology, 19 (4) (1985), 557-572.
49Stöcklein, Ansgar Anton: Leitbilder der Technik  Biblische Tradition und technischer
Fortschritt, München: Moos 1969.
50Marz, Lutz/Dierkes, Meinolf: Leitbildprägung und Leitbildgestaltung  Zum Beitrag
der Technikgenese-Forschung für eine prospektive Technikfolgen-Regulierung, WZB Paper
FS II 92-105, Berlin: Wissenschaftszentrum Berlin für Sozialforschung 1992.
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der Variation und natürlicher (vom Variationsmechanismus unabhängiger)
Selektion. Kulturalistische Ansätze haben allerdings, obwohl sie einen viel-
versprechend-radikalen Standpunkt vertreten, ihre Schwierigkeiten mit der
Übertragung dieser Konzepte auf die eigene theoretische Architektur: Kultu-
relle Variationen ebenso wie Selektionen werden als intentional kontrastiert
mit ihren blinden und naturwüchsigen biologischen Pendants. Es wird un-
terschieden zwischen biologisch-genetischer und kulturell-erlernter Informa-
tionsübertragung, zwischen biologisch-natürlicher Selektion von Phänotypen
und intentionalen Typen kultureller Selektion.
Die kulturalistisch verstandene Kultur bleibt konzeptuell streng angebun-
den an ihre menschlichen Träger, an sozialisierte Akteure, die mit psychischen
Leistungen die Kultur erst verwirklichen. Der eigendynamische Stowechsel
der Gesellschaft ist damit nicht angesprochen, bleiben doch wesentliche Grö-
ÿen des Prozesses für die Soziologie unzugänglich in den beteiligten Personen
versteckt. Insofern verstöÿt der Kulturalismus auf seine eigene Weise eben-
falls gegen die ehrgeizige Regel der Soziologie, Soziales nur aus Sozialem zu
erklären. Der eigentlich sehr vielversprechende Versuch, technische Evolution
kulturalistisch zu erklären, endet nur allzu leicht in einer kulturalistischen
Falle, weil kein Unterschied zwischen der Intentionalität des Bewuÿtsein und
sozialem Sinn gemacht wird. Die materielle Kultur erscheint dann als bloÿer
Text, und die Eigenarten sowohl der materiellen wie auch der sozialen Fak-
toren bleiben ausgeblendet. Die Dynamik sozialer Praxis kann auf diese Weise
nicht erklärt werden.51
Auf eine eigentümliche Weise betreibt der Kulturalismus, wenn die tech-
nische Entwicklung evolutionstheoretisch erklärt werden soll, immer noch
eine Art von Artefaktevolution: Statt materieller Werkzeuge werden kul-
turelle Artefakte, und damit praktisch die ideellen Werkzeuge von Men-
schen beschrieben. Der humane Bezug stellt sich nicht in einer biologisch-
anthropologischen, sondern ein einer handlungstheoretischen Spielart dar:
Die Schlüsselposition in der Theorie nehmen die Akteure ein. Weil aber die
Gesellschaft nicht nur aus Handlungen besteht (und erst recht nicht aus In-
tentionen), bleibt nichts anderes übrig, als das Verhältnis von sozialen Syste-
men zu ihrer Technik näher und abstrakter zu bestimmen.
3.3.3 Evolution technisierter Systeme
Um der kulturalistischen Falle zu entgehen, muÿ deutlich zwischen den zwei
bekannten Typen von Sinnsystemen unterschieden werden: zwischen Be-
wuÿtseinssystemen und Kommunikationssystemen. Beide operieren in un-
terschiedlichen Typen von Sinn: Intentionalität im Fall von Bewuÿtsein und
kommunikative Bedeutung im Fall sozialer Systeme. Dann können strenge
evolutionäre Kriterien an die Evolution sozialer Systeme angelegt werden.
51Hörning, Karl H.: Technik und Kultur  ein verwickeltes Spiel der Praxis, in: Jost Half-
mann/Werner Rammert/Gotthard Bechmann (Hrsg.): Technik und Gesellschaft, Jahrbuch
8, Frankfurt/Main; New York: Campus 1995, 131-152, insb. 131.
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Ob eine technische Variante absichtlich oder unabsichtlich von einem Akteur
entdeckt wurde, kann der Gesellschaft aus evolutionärer Sicht völlig gleichgül-
tig sein. Wichtig ist allein, daÿ auf der Ebene der Kommunikation Variation
und Selektion unabhängig voneinander wirkende Mechanismen sind. Tech-
nische Evolution ist soziologisch nur als die Evolution technisierter sozialer
Systeme zu verstehen.
Die Gesellschaft steht immer in einem energetischen Austausch mit ihren
nicht-sozialen Umwelten, bleibt dabei aber informatorisch geschlossen. Sie ist
sowohl mit psychischen Systemen als auch mit der physischen Welt struktu-
rell gekoppelt. Eine technisierte Gesellschaft verläÿt sich dabei auf Technik,
sie macht kausal xierte sinnfreie Operationsketten in der physischen Reali-
tät zu ihrer eigenen Bestandsvoraussetzung. Damit werden enorm gesteigerte
Reichweiten sozialer Vollzüge erreicht, aber eben auch Risiken in einer ent-
sprechenden Gröÿenordnung eingegangen:
Strukturelle Kopplungen müssen eine Realitätsbasis haben, die von den
gekoppelten autopoietischen Systemen unabhängig ist (obwohl dies allein die
Funktion des strukturellen Koppelns natürlich nicht erklärt). Sie setzen, an-
ders gesagt, ein Materialitäts- (oder Energie-)Kontinuum voraus, in das die
Grenzen der Systeme sich nicht einzeichnen, also vor allem eine physikalisch
funktionierende Welt. Sie weisen ferner hohe Stabilität auf  eben weil sie
mit allen autopoietisch möglichen Strukturentwicklungen der Systeme kom-
patibel sind. Aber das heiÿt natürlich auch, daÿ ihre Gefährdung oder De-
struktion katastrophale Folgen haben muÿ, auf die die Systeme nicht reagie-
ren können, weil alle Möglichkeiten der Reaktion auf Vorweglterung durch
strukturelle Kopplungen angewiesen sind. Schlieÿlich ist vorauszuschicken,
daÿ auch strukturelle Kopplungen Zwei- Seiten-Formen sind, die etwas ein-
schlieÿen dadurch, daÿ sie anderes ausschlieÿen. Sie bündeln und steigern
bestimmte Kausalitäten, die auf das gekoppelte System einwirken, es irritie-
ren und dadurch zur Selbstdetermination anregen können. Und sie schlieÿen
andere Formen der Einuÿnahme aus. Auf ihrer Auÿenseite gibt es auch Kau-
salität, die das System betreen kann (wie ein Beobachter feststellen könnte),
aber solche Kausalität kann nur destruktiv wirken.52
Soziale Systeme benutzen xierte Kausalitäten zur Steigerung ihrer ei-
genen Strukturdeterminiertheit. Sie machen sich empfänglich für hochgradig
spezische Ereignisse, die einen gesellschaftsinternen Informationswert ha-
ben. Eine hochgradig technisierte Gesellschaft verläÿt sich darauf, daÿ au-
ÿerhalb ihrer selbst (auÿerhalb des Kommunikationszusammenhanges) eine
hinreichend funktionierende technische Komplexität existiert. Die Komple-
xität der Kommunikation benutzt die Komplexität der physikalischen Rea-
lität ebenso, wie sie die Komplexität psychischer Prozesse voraussetzt und
benutzt kann. Sie besteht aber nicht aus technischer Komplexität. Der Be-
deutungszusammenhang der Kommunikation ist mit den internen Verwei-
52Luhmann, Niklas: Die Gesellschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1997,
insb. Kapitel 1, Abschnitt VI.
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sungen technischer Komplexität nicht identisch. Kommunikationen bleiben
Kommunikationen, und kausal verknüpfte Ereignisse bleiben physische Er-
eignisse. Der Aufbau von Technik durch eine Gesellschaft zeigt nur, daÿ sich
diese über die Referenz auf die physische Realität eine spezische Art eige-
ner Strukturen aufbaut. Die Kommunikation nimmt spezische Kausalitäten
zum Anlaÿ, eigene Strukturen zu determinieren, die regeln, auf welche Weise
an welche Ereignisse sinnvoll angeschlossen werden kann. Diese vorgelterten
Anschluÿpunkte gestalten sich auf jedem Technisierungsgrad der Gesellschaft
typischerweise anders.53
Veränderungen von Technik sind für die Soziologie als Veränderungen so-
zialer Erwartungsstrukturen erfaÿbar. Die soziale Dynamik der technischen
Entwicklung ist nichts Rätselhaftes, sie ist ein sehr vertrautes Phänomen.
Aus vielen Studien, die sich mit der technischen Entwicklung befaÿt haben,
ist beispielsweise die folgende Beobachtung bekannt: Das Abwechseln von in-
krementellem Fortschritt und Phasen diskontinuierlicher Brüche hin zu neuen
Standards kennzeichen die organisatorisch eingebettete technische Entwick-
lung. Die Innovationsforschung unterscheidet zwischen Basis- und Verbesse-
rungsinnovation. Der technische Fortschritt wurde mit der konjunkturellen
Entwicklung der Wirtschaft in enger Beziehung analysiert.54 Dabei wurden
konjunkturelle Zyklen verschiedener Länge entdeckt, die auch auf die Durch-
setzung technischer Methoden zurückgeführt werden konnten.
Das Ergebnis der Forschungen überrascht nicht; es besagt, daÿ sich Tech-
nik nicht eigenständig entwickelt, sondern die technikverwendenden sozialen
Systeme. Die Organisations- und Industriesoziologie hat als erste solche Pro-
zesse empirisch erforscht und die Eekte von sozialen Konstellationen in der
Entwicklung technischer Artefakte, Methoden und Standards veranschau-
licht. Je komplexer und oener die verwendeten Technologien sind, desto
mehr unterliegen diese dem prägenden und entwicklungsentscheidenden Ein-
uÿ von Akteuren und sozialen Kriterien.55 Das hat immer wieder zu Ho-
nungen Anlaÿ gegeben, in die soziotechnische Evolution steuernd eingreifen
zu können, indem Innovationen einer besseren Selektion als der blinden ausge-
setzt werden sollen: Bisher hat es der Konjunkturlage und den Sachzwängen
der Stagnation obgelegen zu bestimmen, welche Neuheiten ein existentielles
Vakuum füllen könnten und welche nicht. Dieses anonyme Auswahlverfahren
für Basisinnovationen ist völlig unbefriedigend. Es ist der Würde des mündi-
gen Menschen unangemessen und angesichts seines knappen Lebensraumes
und seines seidenen Lebensfadens unweise, den technischen Fortschritt sich
53Vgl. dazu die kursorische Darstellung in Kapitel 4.
54Schumpeter, Joseph A.: Theorie der wirtschaftlichen Entwicklung, Berlin: Duncker &
Humblot, 6. Au. 1964 (zuerst Leipzig 1912); Mensch, Gerhard: Das technologische Patt 
Innovationen überwinden die Depression, Frankfurt/Main: Umschau 1975; Dosi, Giovanni
et al. (eds.): Technical Change and Economic Theory, London; New York: Pinter 1988.
55Tushman, Michael L./Rosenkopf, Lori: Organizational Determinants of Technological
Change: Toward a Sociology of Technological Evolution, in: Research in Organizational
Behavior, Vol. 14 (1992), 311-347.
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selbst zu überlassen.56
Trotz der Steuerungsabsichten bleibt das Auswahlverfahren in gewisser
Weise anonym, auch wenn es in komplexeren Formen abläuft. Die Selektion
von Basisinnovationen hat sich, je höher sie die eigenen Kriterien legt, um-
somehr mit dem Problem mangelnder Information zu tun. Ob Innovationen
nun in sehr eng zugeschnittenen Entscheidungssituationen blind nach dem
Protmaximierungskriterium oder aber in weiter gefaÿten Situationen nach
einer Kriterienkombination aus Wohlfahrts- und Sozialverträglichkeitskrite-
rien, aus Risikoabwägungen und Anhörungsverfahren gemacht werden: stets
kann gar nicht genug Information bereitstehen, um das Risiko einer Fehl-
entschiedung völlig auszuschalten. Insofern bleibt die Selektion blind. Sie ist
an die Selektionssituation gebunden, auch wenn ihr ein komplexes Modell
der zu berücksichtigenden Parameter zur Verfügung steht. Eine öentliche
Forschungspolitik selegiert sicherlich nach anderen Kriterien als industrielle
Akteure, aber auch sie steht beispielsweise vor dem Problem des picking the
winners.
Formalisierte Modelle des Gangs technischer Innovationen bilden immer
ökonomische Gröÿen ab, kommen also um eine spezische soziale Systemrefe-
renz nicht herum.57 Diese eine Systemreferenz steht aber nicht alleine da, es
gibt schlieÿlich weit mehr kulturelle (soziale) Referenzen, als die Ökonomie
beobachtet.
Die soziale Funktion von Technik kann von der Soziologie noch viel genau-
er beobachtet werden als es im kulturalistischen Ansatz tatsächlich geschieht.
Technik ist funktionierende Simplikation im Medium von Kausalität58,
und von daher ein soziales Konstrukt, eine Struktur von Gesellschaft. Sie ist
praktisch die Auÿenkontaktäche sozialer Systeme zu den Teilen ihrer Um-
welt, die nicht im Medium von Sinn prozessieren, die aber  sinnvoll  als ein
Zusammenhang von Ursachen und Wirkungen beobachtet werden. Kausali-
tät ist eine Weise der Beobachtung von Prozessen, die selbst nicht über Sinn
als Medium verfügen. Erst durch diese spezische Beobachtungsweise können
die auÿersozialen Prozesse der Kommunikation zugänglich gemacht werden:
Als Natur, als Kosmos, als Schöpfung, als Artefakt, als Teil einer materiel-
len oder faktischen Welt, mit der die Gesellschaft strukturell gekoppelt ist.
Das Medium Kausalität, eben eine spezische Erwartungshaltung gegenüber
an sich sinnfreien Ereignissen der Welt, kann sowohl von psychischen als
auch von sozialen Systemen verwendet werden. Technik, als geformte Kausa-
lität oder als xierte kausale Ereigniskette, ist also für Bewuÿtseinssysteme
ebenso zugänglich wie für Kommunikationssysteme. Sie wird entweder als
Medium verwendet oder als Installation beobachtet. Beide Arten der Beob-
achtung sind möglich, werden aber nicht gleichzeitig praktiziert. Immer wenn
56Mensch, Gerhard: Das technologische Patt, a. a. O., S. 280.
57Bruckner,./Ebeling, ./Montano, Jimenez/Scharnhorst,.: Technological Innovations 
A Self-Organization Approach, WZB Paper FS II 93-302, Berlin: Wissenschaftszentrum
Berlin für Sozialforschung 1993.
58Luhmann, Niklas: Soziologie des Risikos, Opladen: Westdeutscher Verlag 1991, S. 97.
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von Technik als solcher gesprochen wird, ist die Installation gemeint; wird
sie verwendet, bleibt sie als Medium unsichtbar.59
Mit dem Aufbau von Technik denieren soziale Systeme Anknüpfungs-
punkte für den Anschluÿ von Kommunikation. Erwartbare Ereignisse oder
Weltzustände können als Information interpretiert werden, auch wenn sie
aus Wechselwirkungen resultieren, deren genaue Abfolge man nicht in allen
Aspekten kennt oder versteht. Wichtig ist nur, daÿ an vorher festgelegten Un-
terbrechungspunkten interpretierbare Ereignisse innerhalb einer denierten
Menge von zu erwartetenden Ereignissen stattnden. Das Ausbleiben oder
Enttäuschungen dieser Erwartungen werden als Störung interpretiert. In ei-
nem solchen Fall muÿ der beobachtete Weltausschnitt wieder als Technik,
nämlich als Installation interpretiert werden und kann nicht mehr als Me-
dium der fortlaufenden Kommunikation dienen. Das unterstellte spezische
Ursache-Wirkungsgefüge steht wieder zur Disposition.
Die gleichzeitigen Einbettungen von Technik in soziale Prozesse sind von
Bardmann u.a. derart beschrieben worden, daÿ technische Artefakte als Pa-
rasit die Kommunikation sowohl stören als auch ermöglichen60; und darüber
hinaus kann eingebettete Technik soziale Prozesse auch variieren. Technik ist
sowohl ein sichtbarer Störer, als auch ein unsichtbarer Parasit  soweit sie
wie erwartet funktioniert , als auch ein Wirt der Kommunikation, soweit
sie Möglichkeitshorizonte erönet. Diese Diagnosen zeigen, wie sehr Kom-
munikation nicht nur auf symbolische Stimmigkeit, sondern ebenso auch auf
auÿersinnliche technische Realisation angewiesen ist  und wie störanfällig
und voraussetzungsreich diese Realisationen bleiben. Bardmann u.a. bezeich-
nen allerdings ihren Vorschlag selbst als Metapher. Sie diente den Autoren im
wesentlichen als Beobachtungskonzept und als Interpretationshilfe in den In-
terviews und Feldbeobachtungen eines Forschungsprojektes, das die Verwen-
dung technischer Mittel in organisatorischen Kommunikationsabläufen zum
Thema hatte. Das Konzept Technik als Parasit sollte im wesentlichen wäh-
rend des Forschungsprozesses die konstruktivistische Grundeinsicht präsent
halten, daÿ auch Artefakte soziale Konstruktionen sind und nicht einfach nur
feststehende Bestandteile der äuÿeren Realität. Theoretisch ist an diesen spe-
ziellen Vorschlag nicht weiter angeknüpft worden. Das Beobachtungskonzept
stimmt allerdings mit der hier vertretenen These von der evolutionären Dop-
pelfunktion der Technik als Strukturdetermination bei gleichzeitiger Erzeu-
gung oener Entwicklungsmöglichkeiten überein. Durch die Konstruktion von
Technik bindet sich die Gesellschaft ebenso wie sie sich Optionen erschlieÿt.
Ob man die Technik dabei als Parasiten61 oder lieber als Symbionten beob-
59Vgl. Halfmann, Jost: Kausale Simplikationen  Grundlagenprobleme einer Soziologie
der Technik, in: Halfmann, Jost/Bechmann, Gotthard/Rammert, Werner (Hrsg.): Theorie-
bausteine der Techniksoziologie (Technik und Gesellschaft, Jahrbuch 8) Frankfurt/Main;
New York 1995)
60Bardmann, Theodor M./Dollhausen, Karin/Kleinwellfonder, Birgit: Technik als Para-
sit sozialer Kommunikation, in: Soziale Welt, Jg. 43 (1992), H. 2, 201-216.
61Parasit im Sinne Michel Serres, vgl. Bardmann, Theodor M./Dollhausen, Ka-
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achten will, ist eine willkürliche Entscheidung. Die Beobachtungsmetapher ist
allerdings theoretisch nicht unbedingt nötig, weil sie der Technik einerseits
als soziales Konstrukt präsentiert, ihr aber gleichzeitig eigene Komplexität,
ja geradezu eigene Interessen zuzuschreiben scheint.
Klaus Gilgenmann verweist darauf, daÿ Gesellschaft ihre Elementarope-
rationen stets als Kombinationen von Natur und Geist herstellt, und ge-
nau dafür aber auch auf das Vorhandensein und die Verfügbarkeit nicht nur
von Sinn- bzw. Symbolressourcen des Bewuÿtseinssystems, sondern im selben
Maÿe auch auf physische Realisierbarkeit von Verhalten angewiesen ist.62 Die
konkrete Gestaltung dieses Auÿenkontaktes von Kommunikation mit der als
sinnfrei beobachtbaren physischen Welt kann als Technik bezeichnet werden.
Technik als strukturierte Erwartung an an sich unsinnige Ereignisse er-
möglicht also Sinnverzicht  und damit vorübergehende Dekontextualisierun-
gen. Funktionierende Technik kann verständnislos benutzt werden, und die
Kommunikation kann es sich leisten, kommunikative Sequenzen einzuklam-
mern, abzukürzen oder zu überspringen  und erst am technischen Output,
am erwarteten Ergebnisereignis wieder anzuknüpfen. Die Möglichkeit von
Dekontextualisierungen ist eine wichtige Voraussetzung für die Leistungs-
steigerungen durch Technik. Der angesprochene Sinnverzicht ermöglicht erst
die Freisetzung der technischen Leistungspotentiale. Technik muÿ auch dann
funktionieren, wenn niemand versteht, warum sie funktioniert  aber sie muÿ
prinzipiell verstehbar sein. Auf dieser Grundlage erst bilden sich die Dieren-
zierungen zwischen Technikern und Laien heraus, läÿt sich Technik benutzen
oder anwenden. Und nicht zuletzt: Technik läÿt sich in wesentlichen Aspekten
von Akteuren ablösen. Sonst lieÿe sie sich gar nicht tradieren.
Technik ermöglicht ein gesteigertes Auöse- und Rekombinationsvermö-
gen einzelner Komponenten der Kommunikation. Informationen und Mittei-
lungshandlungen können auseinandergezogen werden. Die Gesellschaft baut
Komplexität auf, indem sie in einem iterativen Verfahren ihre eigenen Re-
sultate als Basis für das weitere systemische Operieren verwendet. Die dabei
sich einstellenden Strukturen lassen sich morphologisch beschreiben, z. B. in
Form einer Technikgeschichte. Auch soziale Evolution ist Morphogenese von
Komplexität.63
Technik ist eine spezische Form der Fixierung der physischen Realisie-
rung sozialer Prozesse. Auch das Ritual, Magie, Routine, sonstige soziale
Praxis kann stillgestellt werden, aber das heiÿt nicht viel, wenn man be-
denkt, daÿ ein solches Stillstellen im Sinne von formalen Festlegungen zur
Bildung von Gesellschaft ohnehin dazugehört. Technik ist dagegen ein eige-
ner Fall. Jede technische Formalisierung zeichnet sich durch den Bezug auf
rin/Kleinwellfonder, Birgit: Technik als Parasit sozialer Kommunikation, a. a. O., S. 211;
Serres, Michel: Der Parasit, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1984.
62Gilgenmann, Klaus: Kommunikation  ein Reiÿverschluÿmodell, Manuskript, Osna-
brück 1997, 20 S. (1997a)
63Niklas Luhmann, Die Gesellschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1997,
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sinnfreie Ereignisse in der Umwelt der Gesellschaft aus, während andere Fi-
xierungen gerade kontextspezische Sinnxierungen (und nicht Dekontextua-
lisierungen) sind. Immer schon gab es technische Medien der Kommunikati-
on, aber sie konnten nicht in ähnlich freier Kombinierbarkeit benutzt werden
wie in der modernen Gesellschaft. In vormodernen Gesellschaften muÿten
ganze Menschen als Träger von Sinn fungieren. Der Gebrauch spezialisier-
ter physischer Mittel ermöglicht eine Neukombination von kommunikativen
Grundelementen. Damit wird unter bestimmten Voraussetzungen ein qua-
litativer Sprung in der evolutionären Dynamik der Gesellschaft ermöglicht.
Dabei erfolgt eine Verlagerung von Risiken: Nicht Interaktionen sind prekäre
Störpotentiale, sondern in verstärktem Maÿe technische Risiken. Während
die Gesellschaft einerseits konikttoleranter geworden ist, hat sie sich an-
dererseits immer komplexere Strukturen an physische Realitäten gekoppelt.
Abweichendes Verhalten in Interaktionen kann bei gesteigerten technischen
Möglichkeiten der Gesellschaft oftmals geduldet und dierenziert verarbeitet
werden. Die vitale Bedeutung von Interaktionen für die soziale Reproduktion
ist durch Technik relativiert worden. Auf der anderen Seite gewinnen tech-
nische Vollzüge an Bedeutung. Die Gesellschaft macht sich unabhängiger
von spezischen Sinnxierungen und abhängiger von kontextunabhängigen
Strukturen.
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3.4 Variation, Selektion, Restabilisierung
Die Dynamik der modernen Gesellschaft ist nicht dadurch verursacht, daÿ
die technischen Artefakte so gut variieren und selegieren könnten. Variation
und Selektion bleiben nach wie vor soziale Prozesse. Die Technik der Ge-
sellschaft ist sowohl Resultat als auch Voraussetzung sozialer Evolution. Im
Medium Kommunikation ermöglicht die Unabhängigkeit der Mechanismen
Variation, Selektion und Restabilisierung den blinden Aufbau von neuen
Ordnungen aus dem jeweils gegebenem Material. Was für die Gesellschaft
allgemein gilt, gilt auch für ihre technische Evolution. Etwas, das evolutio-
när entsteht, wird nicht als solches niemals geplant  Planungen haben al-
lenfalls eine Rolle innerhalb des evolutionären Prozesses zu spielen, etwa als
Selektions- oder Stabilisierungsleistung. Die evolutionäre Perspektive beob-
achtet Planungen lediglich in ihrer Funktion für das dann eintretende Er-
gebnis und kann per Denition nicht ohne weiteres in Planungen integriert
werden  jedenfalls nicht, ohne daÿ sich dieses Arrangement seinerseits einem
evolutionär-analysierendem Blick aussetzen lieÿe. Für die Entwicklung von
Technik scheint eine evolutionäre Perspektive auf den ersten Blick also über-
haupt keinen Erklärungswert mit sich zu bringen, ist doch Technik nichts an-
deres als das Ergebnis intendierter Gestaltung und bewuÿten Handelns, des
beabsichtigten In-die-Welt-Setzens von materialisierbaren Regeln und Ge-
genständen. Eine Theorie des technischen Fortschritts, die alle menschlichen
Techniken als das Ergebnis blinder und naturwüchsig agierender Prozesse
erklärt, ist zumindest für Ingenieure kein schmeichelhaftes und auch kein
brauchbares Unterfangen.
Und dennoch hat eine solche Theorieperspektive einige Beliebtheit er-
langt. Jeder Ingenieur weiÿ nämlich, daÿ er das jeweils gegenwärtig zur Ver-
fügung stehende Material an Kenntnissen und erprobten Techniken benutzt,
um neue Entwürfe hervorzubringen. Technisches Konstruieren wird als Ent-
wicklung praktiziert, in der ein Schritt immer auf dem vorhergehenden auf-
baut. Das Fortschreiten technischer Projekte läÿt sich bis zu einem gewissen
Grad durchaus als ein Ineinandergreifen von Variation, Selektion und Sta-
bilisierung plausibel machen: Ausgehend vom Stand der Technik, oder ganz
konkret von funktionierenden technischen Installationen, werden Varianten
entworfen und erprobt. Auf irgendeine Weise sich als vorteilhaft erweisen-
de Varianten können nach unterschiedlichen Ezienzkriterien selegiert und
schlieÿlich durch ihre weite Anwendung und Verbreitung stabilisiert werden.
Die Innovationsforschung hat verschiedene Modelle entwickelt, die üblichen
Verläufe solcher Entwicklungen in Phasen einzuteilen und zu beschreiben.
Und die Planung von Produktentwicklungen in den Entwicklungsabteilungen
von Industrieunternehmen richtet sich ihrerseits nach solchen evolutionisti-
schen Phaseneinteilungen. Die für evolutionäre Prozesse typische Blindheit
ist der Unsicherheit solcher Entwicklungsprozesse geschuldet. Einige Stufen
lassen sich nämlich nicht durchplanen, sondern müssen empirisch-technisch
erprobt und der Selektion durch externe Einüsse ausgesetzt werden. Das
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Sammeln von neuem Erfahrungswissen mittels Prototypen und die Bewäh-
rung auf Märkten gehören immer mit zu den notwendigen Bestandteilen eines
Innovationsprojektes. In diesem Sinne sind auch Ingenieure manchmal Evolu-
tionisten  Evolutionisten in eigener Sache, nämlich in organisationsinterner
Handlungsperspektive.64 Sie thematisieren dabei nicht die ganze Breite der
sozialen Dynamik der technischen Entwicklung, sondern die besonderen Fall-
stricke, die in der Technisierung der Gesellschaft für die Installateure liegt.
Evolutionäre Erklärungen sind insoweit zum Bestandteil der Selbstbeobach-
tung der Gesellschaft geworden, und insbesondere von Organisationen, die
technische Projekte betreiben und die dabei mit einer intransparanten Um-
welt umgehen müssen.
Die Rolle von Technik bei der Strukturdetermination besteht darin, über
das Fixieren von Kausalität eine Zukunftsbindung herzustellen, eine konkre-
te Erwartbarkeit von Ursache-Wirkungs-Verknüpfungen. Dabei steht Tech-
nik in einem besonderen Verhältnis zu Kontingenz: die Zukunftsbindung geht
einher mit einer Kontingenzsteigerung, denn die aufgebauten Strukturen le-
gen nicht die Zukunft selbst fest, sondern nur Möglichkeiten für sinnvolle
kommunikative Anschlüsse. Die Idee, daÿ mit gesteigerten technischen Mög-
lichkeiten eine allgemeine (soziale) Verbesserung verbunden sei, wurde im
Konzept des Fortschritts niedergelegt; die Idee, daÿ technische Entwicklun-
gen einer Evolution unterliegen, modiziert diese ältere Vorstellung. Beide
Ideen sind Ausdruck dafür, daÿ auch die Installateure sich nicht allein auf
den konstruktiven Aufbau von technischer Komplexität beschränken, son-
dern auch die Anschluÿstellen und die Umkontextualisierungsmöglichkeiten
von Technik berücksichtigen. Wie jeder system builder weiÿ, sind die mit dem
Aufbau von Zukunftsbindung immer miterzeugten Kontingenzen ein wesent-
licher determinierender Faktor der weiteren Entwicklung. Das so erzeugte re-
exive Wissen über eigene Bestandsbedingungen läÿt sich nicht ohne Mühe
ignorieren  dies ist ein sicheres Anzeichen dafür, daÿ die Reexivität techni-
scher Entwicklungen bereits Ausdruck in dierenzierten sozialen Strukturen
ndet. Es ist zu vermuten, daÿ in der modernen Gesellschaft die evolutio-
nären Mechanismen in Form spezialisierter sozialer Strukturen wirken, die
sich von ihrem Wirken in vormodernen Gesellschaften unterscheiden.
Für die Soziologie gibt es keine Evolution der Technik. Die Entwicklung
der Technik ist ein spezieller Aspekt der Evolution der Gesellschaft selbst.
Die Gesellschaft ist in einem gewissen Ausmaÿ immer technisch, und sie
kann sich im Laufe ihrer Evolution selbst weiter technisieren. Ein wichtiges
Ergebnis dieser Überlegungen ist, daÿ sich unterschiedliche Grade der Tech-
nisierung von sozialen Systemen beobachten lassen. Die evolutionären Me-
chanismen realisieren sich in hochgradig technisierten Sozialsystemen anders
als in wenig technisierten oder technisierbaren Systemen. Das zeigt sich nicht
nur, aber vor allem auch an der möglichen Geschwindigkeit sozialer Evoluti-
64Auch die Technikhistoriker bedienen sich evolutionärer Erklärungen. Gegenüber den
Ingenieuren, Unternehmern und system builders sind sie allerdings Evolutionisten in Be-
obachtungsperspektive.
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on. Eine zentrale Frage bei dieser Zustandsbestimmung von Gesellschaft ist
nicht der Technisierungsgrad als solcher, sondern die Möglichkeiten, die sich
aus der sozialen Dierenzierung selbst ergeben. Wenn es gelingt, evolutio-
näre Mechanismen in Form spezialisierter sozialer Strukturen zu realisieren,
dann können möglicherweise die elementaren evolutionären Funktionen auf
ein gesteigertes Niveau gehoben werden.
Ausdierenzierte soziale Teilsysteme können sich so spezialisieren, daÿ
sie für ein übergreifendes Sozialsystem spezische evolutionäre Funktionen
bereitstellen können. Technik, verstanden als eine spezielle soziale Struktur,
wird in unterschiedlichen sozialen Systemen je unterschiedlich kontextuali-
siert. Ob ihre Eigenschaft als Medium oder Installation von Bedeutung ist,
entscheidet sich immer in solchen Einbettungen. Und je nach diesen Einbet-
tungsformen kann Technik auch unterschiedliche evolutionäre Mechanismen
realisieren. Im Kontext ingenieurtechnischer Forschung interessiert Technik
in erster Linie als verbesserungswürdige Installation und wird nicht als Me-
dium der Kommunikation thematisiert. Dies geschieht eher in naturwissen-
schaftlich orientierten Forschungsprozessen. In beiden Fällen wird Varianz
erzeugt, die mit und durch und als Technik realisiert wird. Der technische
Output sowohl aus FuE- als auch aus universitären Labors kann umkontex-
tualisiert werden  zumeist als ökonomische Innovation, also als bewertbares
Wirtschaftsgut, als Produkt oder Dienstleistung.
In Form einer Innovation kann sich eine neue Strukturvariante als media-
ler Bestandteil sozialer Prozesse etablieren. In diesem Fall trägt die Technik
ganz andere Kommunikationen und dient der Realisation von Selektionen
im Wirtschaftssystem oder der Restabilisierung im Bildungssystem oder was
immer es sei. Soziale Systeme aller Art können, auch wenn sie nicht aus-
drücklich dazu befugt worden sind, auf Outputstrukturen anderer sozialer
Systeme (in diesem Beispiel auf technische Inventionen) zugreifen und ih-
re eigene Kontextualisierung bestimmen. Die Freiheitsgrade, in denen solche
Umkontextualisierungen möglich, sind, erzeugen die typische Dynamik der
modernen technischen Entwicklung. Diese soziale Dynamik resultiert nicht
aus der internen Komplexität der technischen Artefakte.
Die Variation resultiert aus den Freiheitsgraden der Elementkombinatio-
nen, speziell aus Varianten der vorhandenen Technik und deren Rekombina-
tionen. Der Möglichkeitsspielraum technischer Vatianten ist in erster Linie
durch die bereits vorhandene Technik bestimmt, und nicht durch die Absich-
ten, Varianten zu stimulieren oder zu unterdrücken. Dies sind Programmie-
rungen, die erst als Selektionen auf die in einer spezischen Situation sichtba-
ren Varianten zugreifen können. Varianten dagegen können sogar ungewollt
entstehen, aus anderen Zusammenhängen und Fragestellungen herrühren, auf
Irrtümer zurückgehen oder sich auf die Ausnahmegenialität einzelner Perso-
nen65 zurechnen lassen. Sie können also systematisch unkontrolliert und da-
65Oder indem man die vielfach beschworene Kreativität als Innovationsquelle fördern
möchte, vgl. Luhmann, Niklas: Kausalität im Süden, in: Soziale Systeme, Jg. 1 (1995),
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mit zufällig entstehen, aber dennoch funktionierende, existierende Varianten
sein. In der modernen Gesellschaft nun versucht man, diesen Zufall zu sti-
mulieren und der Entstehung von Varianten günstige Rahmenbedingungen
zu verschaen. Wenn man auf diese Weise Veränderungen präferiert, erzeugt
man das Problem, über die Reichweite und Ezienz der eingeräumten Spiel-
räume entscheiden zu müssen.66
Die Selektion greift immer am Phänotyp, also an situativ verfügbaren
Strukturangeboten. Nicht ein elementares Ereignis, sondern eine reprodu-
zierbare Struktur wird positiv oder negativ selegiert. Die Variante muÿ die
Möglichkeit bieten, wiederholt einer Erwartung zu genügen, sich immer wie-
der als Möglichkeit einer Mitteilung oder als Träger einer Information eignen.
Im Falle von Technik greift die Selektion auf die Installation Technik zu, denn
es lassen sich  wenn die Selektion begründet werden müÿte  Kriterien expli-
zieren, die sich auf die technische Eignung der selegierten Struktur beziehen.
Weil Selektion unabhängig vom Variationsmechanismus vonstattengeht, kann
man durchaus von einer natural selection im Sinne Darwins sprechen. Diese
natürliche Zuchtwahl soll nur heiÿen, daÿ die Gründe, die zur Variation ge-
führt haben, funktional nichts mit den Selektionschancen und -gründen der
resultierenden phänotypischen Variante zu tun haben.
Stabilisierung betrit Technik als Medium. Die mehrfach und selbstver-
ständlich benutzte Technik, die als Grundlage der Kommunikation dienen
kann, ohne selbst zum Thema werden zu müssen, wird eben durch ihre Ver-
wendung stabilisiert. In der Moderne dierenzieren sich gesonderte Soziale
Strukturen für den Stabilisierungsmechanismus zunehmend gegenüber denen
für Selektion aus. Technik muÿ, um selegiert zu werden, nicht unbedingt ein
mehrstuges Forschungs- und Entwicklungsverfahren durchlaufen. Innovatio-
nen können ihren Zyklus ganz naturwüchsig ohne eigens ausdierenzierte
Selektionsverfahren durchlaufen. Selektion und Restabilisierung können un-
ter diesen Bedingungen uno actu geschehen. Ein gegebenes Technisierungs-
und Dierenzierungsniveau macht jedoch eine Ausdierenzierung von Selek-
tion und Stabilisierung sehr wahrscheinlich: denn sobald zwischen Technik
als Installation und Medium (praktisch) unterschieden werden kann, können
Selektionskriterien explizit gemacht werden. Dann kann es den Beruf des
Technikers geben und technische Handbücher, die sich mit der Eignung von
Technik befassen. Das alles gibt es schon seit der Steinzeit und spätestens
seit der Erndung der Schrift  in der Moderne entfaltet sich diese Dieren-
zierung jedoch in bislang nicht möglicher Beschleunigung.
Im nächsten Kapitel wird die Dierenzierungsform der Gesellschaft in Be-
ziehung gesetzt mit ihrem Technisierungsniveau. Der Grad der Technisierung
einer Gesellschaft ermöglicht es, anders dierenzierte soziale Strukturen zu
verwirklichen. Ein veränderter Typ von Technisierung korrespondiert einem
veränderten Muster der sozialen Reproduktion. Dies läÿt sich an Beispie-
H.1
66Vgl. Rammert, Werner: Das Innovationsdilemma  Technikentwicklung im Unterneh-
men, Opladen: Westdeutscher Verlag 1988.
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len aus der Technikgeschichte einleuchtend demonstrieren und schlieÿlich zu
Konzepten verallgemeinern, die es erlauben sollen, die spezische Komplexi-
tät der modernen Gesellschaft anhand ihrer Technisierungsformen sichtbar
zu machen.
Kapitel 4
Technisierung als Modernisierung
Die technizistische Gesellschaft beruht auf einer beharrlichen Vorstellung
vom ununterbrochenen Fortschritt der Technik und vom `moralischen' Nach-
hinken des Menschen in bezug auf diesen Fortschritt. Beide Momente hängen
miteinander zusammen: Das `moralische' Zurückbleiben hebt die Bedeutung
der technischen Evolution hervor und macht sie zum einzig zuverlässigen
Wert, zur obersten Norm unserer Gesellschaft. Im gleichen Atemzug wird
damit die Produktionsordnung von jeder Verantwortung enthoben.1
Die Moderne versteht sich in ihrer eigenen Tradition als fortschrittlich.
Diese Tradition ist, seit die Moderne sich weiter modernisiert, ins Gerede ge-
kommen. Fortschritt, wenn er als bloÿer technischer Fortschritt speziziert
ist, läÿt dann immer noch Raum für Barbarei, die meistens dem Nachhin-
ken der Moralität, einem Mangel an sozialer Kontrolle, dem Miÿbrauch der
machtvollen und fortgeschrittenen Technik zugeschrieben wird. Der Optimis-
mus, der mit dem Fortschrittsbegri des 19. Jahrhunderts noch verbunden
gewesen war, schlug um in Pessimismus gegenüber der übermächtigen und in
sich perfekten Technik, mit der Menschen aufgrund ihres unvollkommenen
Wesens nicht umgehen können. Fortschritt und Perfektion kann in Terror
umschlagen: Diese Diagnose war kurz nach dem zweiten Weltkrieg und zu
Beginn des atomaren Wettrüstens durchaus plausibel.
Bevor die Technisierung der Gesellschaft als elementarer Prozeÿ der so-
zialen Entwicklung überhaupt und insbesondere der Modernisierung gekenn-
zeichnet wird, soll zunächst gezeigt werden, daÿ das Konzept des Fortschritts
eine Form der Selbstbeobachtung der modernen Gesellschaft ist. (4.1.) Die
Fortschrittssemantik ist normativ, sie soll Zielvorstellungen formulieren und
bessere von schlechteren Lösungen unterscheiden. Fortschritt kann dem-
nach kein eigenständiger soziologischer Begri sein, wohl aber ein Indikator
für Modernisierungsprozesse. Zu beobachten ist, daÿ Fortschritt auf ganz
verschiedene Entwicklungen bezogen wird. Die Inklusion von Individuen in
ausdierenzierte Systeme und die Steigerung technischer Ezienz lassen sich
in der Gesellschaft als Fortschritt abbilden. Daÿ die Gesellschaft den Fort-
1Baudrillard, Jean: Das System der Dinge  Über unser Verhältnis zu den alltäglichen
Gegenständen, Frankfurt/Main; New York: Campus 1991, S. 156f.
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schrittsbegri in seiner Allgemeinheit infragestellt und in einzelne Geltungs-
bereiche aufsplittert, ist ein Zeichen für die fortlaufende Modernisierung mo-
derner Gesellschaften.
Im zweiten Teil dieses Kapitels wird ein Blick auf den strukturellen Zu-
sammenhang zwischen Technisierungsgrad und Dierenzierungsniveau von
Gesellschaften geworfen. (4.2.) Jede Gesellschaft macht sich auf eine spezi-
sche Weise von Technik abhängig, und so kann die Evolution von Gesellschaft
auch als Entwicklungsgeschichte ihres Technisierungsniveaus beobachtet wer-
den. Jede Gesellschaft erreicht mit ihrem Technisierungsniveau ein spezi-
sches Verhältnis von Selbstbindungen und Freiheitsgraden. Die moderne Ge-
sellschaft läÿt sich auf diesem Wege von ihren Vorgängerinnen unterscheiden:
sie läÿt sich auf rigide Strukturdeterminationen ein, um sich Optionen zu er-
schlieÿen, auf die sie schlieÿlich nicht mehr ohne weiteres verzichten kann.
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4.1 Das Verhältnis zwischen technischem
und sozialem Fortschritt
4.1.1 Die Fortschrittssemantik
Das Aufbrechen des Fortschrittskomplexes2 hat erhebliche Wandlungen in
der modernen Gesellschaft zur Folge, ist aber kein Zeichen für ein Ende des
Fortschritts oder gar für das Ende der Geschichte. Die Themen der neu-
en sozialen Bewegungen liegen quer zu den bekannten Polaritäten wie dem
Progressiv-Konservativ-Schema, was den beteiligten Programmatikern nicht
unerhebliche Probleme bereitet hat. Innerhalb der modernen Gesellschaft
dürften solche Verschiebungen jedoch nicht überraschen. Man muÿ noch nicht
unbedingt von einer zweiten oder anderen Moderne reden, wenn man fest-
stellt, daÿ auch der Fortschritt und selbst die Muster der Technisierung sich
als entwicklungsoen herausstellen und nicht in ein stählernes Gehäuse tech-
nokratischer Hörigkeit führen.
Die Leistungssteigerungen, die mit dem Begri des Fortschritts gemeint
sind, lassen sich kaum sinnvoll auf die gesamte Entwicklung der Menschheit
seit ihren Anfängen beziehen. Die Entwicklung neuer Gesellschaftsformen hat
nicht in erster Linie die Lebensbedingungen der jeweils existierenden Men-
schen verbessert  im Gegenteil läÿt sich zeigen, daÿ oft mit neuen sozialen
Organisationstypen sich das biologische Dasein der so organisierten Men-
schen (also ihr Gesundheits- und Ernährungszustand) sogar verschlimmert
hat, ganz abgesehen von ezienteren Formen der Kriegführung und Sklave-
rei. Diese Feststellung gilt nicht nur für den Übergang zu den agrarischen
Staaten und Hochkulturen,3 sondern ebenfalls für die Moderne, für die man
die Ambivalenzen des technischen Fortschritts feststellt.4
Fortschritt bezeichnet meist auch gar nicht den Aufschwung während
der gesamten Menschheitsentwicklung, sondern den spezischen Aufschwung,
den die moderne Gesellschaft nimmt. Fortschritt als Begri gibt es erst in der
Moderne. Seit der frühen Neuzeit meint man damit eine gerichtete Entwick-
lung hin zum Höheren und Überlegenen. Dieser Begri wird erst möglich,
wenn das Ideal der Perfektion sich mit einer Vorstellung von Verbesserung
auf eine solche Weise verbindet, daÿ eine oene Entwicklung ständiger Ver-
besserung denkbar wird.5 Das Ideal muÿ dabei aus seiner bisherigen sozialer
2Sieferle, Rolf Peter: Fortschrittsfeinde?  Opposition gegen Technik und Industrie von
der Romantik bis zur Gegenwart, München: Beck 1984, S. 258.
3Festinger, Leon: Archäologie des Fortschritts, Frankfurt/Main; New York: Campus
1985; Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch  Grundlinien der Menschheitsgeschichte,
München; Stuttgart: dtv; Klett-Cotta 1993.
4Böhme, Gernot: Die Zukunft von Wissenschaft, Technik, Gesellschaft, in: ders.: Tech-
nik Gesellschaft Natur  Die zweite Dekade des interdisziplinären Kolloquiums der TH
Darmstadt, TH Darmstadt 1992, S. 59.
5Die entsprechende Entwicklung der kognitiven Verfassung der abendländischen Gesell-
schaft kennzeichnet Jürgen Mittelstraÿ als den Übergang von der Aristoteles-Welt des
konsistenten Erkennens zur Kolumbus-Welt des Entdeckens mit ihrem oenen Horizont
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Verankerung freigesetzt worden sein und sich als Ideal von Natur und Tech-
nik begreifen lassen. Die Traditionen von Handwerkergemeinschaften (den
Zünften) müssen einen Spielraum zulassen, damit eine ständige Verbesse-
rung von Handwerken und Künsten überhaupt denkbar wird, die es in der
antiken Gesellschaft nicht gegeben hatte.6
Die sich entwickelnde Industriegesellschaft ist in ihrer eigenen Überzeu-
gung besser als ihre Vorgängerinnen. Die bürgerliche Industriegesellschaft be-
greift sich selbst als die bessere historische Epoche, die zu Recht die von Adel
und Klerus bestimmte feudale Gesellschaft ablöst. Die Verbesserung zeigt
sich an gesteigerter Rationalität, die noch ganz aufklärerisch als Vernunft
gedacht wurde. Die Autonomie des Selber-Denkens nach allgemeinverfügba-
ren Maÿstäben war dem Aberglauben und der Unmündigkeit des geleiteten
Denkens überlegen. Moralische Werte und juristische Maÿstäbe wurden ge-
neralisiert, der Zugang zu politischen Entscheidungen demokratisiert, alles,
was von öentlichem Interesse war, ans Licht gezogen. Eigeninteressen und
öentliche Wohlfahrt sollten mittels vernünftiger und nachvollziehbarer Er-
wägungen zum Ausgleich gebracht werden. Wissenschaftliche Kenntnisse und
funktionierende technische Einrichtungen, die immer weiter verbessert wer-
den können, waren die Voraussetzung für eine allgemeine Lageverbesserung.
Und die Verbesserungswürdigkeit der allgemeinen Lage der Bevölkerung war
derart evident, daÿ sich gegen dieses Projekt tatsächlich nur schwer argu-
mentieren lieÿ. War zu Beginn des 19.Jahrhunderts die romantische Kritik
an der Aufklärung noch sehr stark, so hatte sie kaum fünfzig Jahre später
schon eindeutig an Boden verloren. Feudale Verhältnisse als besser zu be-
trachten, war nicht länger plausibel, trotz aller Probleme, die sich im Laufe
der Industrialisierung einstellten.7 Auch die am deutlichsten sichtbaren Op-
fer der Industrialisierung hatten nichts gegen den Fortschritt einzuwenden:
Die Arbeiterbewegung wollte die Möglichkeiten der Industrialisierung nutzen
und nicht verhindern.
Fortschritt im allgemeinen Sinne war also ein emphatischer Begri in
der Selbstbeschreibung der modernen Gesellschaft. Mehr technische Mög-
lichkeiten und mehr soziale Chancen wurden verstanden als Verbesserung,
als die übergreifende, allgemeine gerichtete Entwicklung hin zu einen bes-
seren Gesellschaftszustand. Das wurde im 19. Jahrhundert nur von solchen
Diagnosen infragegestellt, die früheren gesellschaftliche Zuständen den Vor-
zug gaben, von solchen, die eine traditionelle ständisch-ungleiche Ordnung
und schlieÿlich zur stetig erweiterbaren Leonardo-Welt des Erndens. Vgl. Mittelstraÿ,
Jürgen: Finden und Ernden  Über die wissenschaftlichen und technologischen Grund-
lagen einer Leonardo-Welt, in: Halfmann, Jost (Hrsg.): Technische Zivilisation  Zur Ak-
tualität der Technikreexion in der gesellschaftlichen Selbstbeschreibung, Opladen: Leske
+ Budrich 1998.
6Vgl. Krohn, Wolfgang: Die Neue Wissenschaft der Renaissance, in: Böhme, Ger-
not/van den Daele, Wolfgang/Krohn, Wolfgang: Experimentelle Philosophie  Ursprünge
autonomer Wissenschaftsentwicklung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1977, S. 42.
7Sieferle, Rolf Peter: Fortschrittsfeinde? Opposition gegen Technik und Industrie von
der Romantik bis zur Gegenwart, München: Beck 1984.
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für natürlicher oder für gottgewollt, für menschengemäÿer, idyllischer oder in
einem anderen Sinne für besser hielten: von romantisch-reaktionären Kräf-
ten der Adelspartei. Sowohl das Bürgertum als auch die Arbeiterbewegung
waren sich im Prinzip einig, daÿ der Fortschritt  und zwar als technischer
und als sozialer Fortschritt  eindeutig zu begrüÿen sei. Das Konzept des
Fortschritts diente als eine Art Religionsersatz. Es war ein Mittel der Sinn-
stiftung unter säkularisierten Bedingungen, denn es konnte erklären, warum
menschliche Mühen und Plagen gerechtfertigt sind: um eine bessere Zukunft
zu ermöglichen und um an der Vervollkommnung des menschlichen Daseins
mitzuwirken. Das Bild des Fortschritts war gewissermaÿen eine neue Theo-
dizee.8
Die Einigkeit über die Natur des erhoten Fortschritts läÿt jedoch in
demselben Maÿe nach, je konkreter die Ziele faÿbar werden, die mittels der
Fortschritts-Projektion erzeugt werden können. Das gilt insbesondere für die-
jenigen Aspekte des Fortschritts, die als sozialer Fortschritt bezeichnet wer-
den. Auch bei der Bestimmung des sozialen Fortschritts kann man am besten
die vor-sozialen Verbesserungen diagnostizieren: Die Steigerung der durch-
schnittlichen Lebenserwartung, den besseren Gesundheitszustand  dies alles
sind Gröÿen, die sich entweder biologisch oder medizinisch messen lassen.
Schwieriger wird es für die gesellschaftliche Selbstbeobachtung, wenn der
Wertewandel, der allgemeine Wohlstand und der Zustand der öentlichen
Moral im Sinne sozialen Fortschritts beurteilt werden. Auf solchen Gebie-
ten ist eher die Rede vom Sittenverfall verbreitet  eine modernitätskritische
Figur, die sich länger und stabiler erhalten hat als die romantische Technik-
kritik. Die wichtigsten Domänen genuin sozialen Fortschritts bleiben in der
Durchsetzung von universalen Rechten zu nden, in der fortschreitenden De-
mokratisierung und anderen Formen sozialer Emanzipation, also im Zugang
und in der Teilhabe an den sich ausdierenzierenden sozialen Systemen.
Viele Entwicklungen, die im Zuge der Modernisierung die Beteiligung von
Personen an der Gesellschaft verändern, werden als soziale Fortschritte beob-
achtet. Personengebundene Vertrauens- und Herrschaftsverhältnisse und tra-
ditionale Formen sozialer Kontrolle lösen sich auf, wenn Machtverhältnisse
verrechtlicht und an prüfbare Regeln gebunden werden, wenn Kataloge ex-
pliziter Rechte und Pichten entstehen. Die Kriterien für Staatsbürgerschaft,
die Bürgerrechte, der Zugang zumWirtschaftssystem, die persönliche Rechts-
fähigkeit, die Schulpicht und die allgemeine Bildung, das wissenschaftliche
Wissen  alle diese Zugänge zu sozialen Systemen wird explizit gemacht.
Die Modernisierung der Gesellschaft zeigt sich als eine umfassende Mobili-
sierung der Menschen und als Entstehen persönlicher Freiräume: Heiraten
werden frei gewählt, es herrscht Religionsfreiheit, die Trennung von Kirche
und Staat wird zu einem akzeptablen politischen Prinzip.9
8Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 162.
9Daÿ mit den neuen Freiräumen Unsicherheiten verbunden sind, wurden konservative
und romantische Kritiker nicht müde zu betonen. Sie bevorzugten gegenüber der moder-
nen, regelorientierten, bürokratisierbaren Lebensweise die traditionelle Form der orga-
166 4. Technisierung als Modernisierung
Alle diese Inklusionen werden nicht mehr auf eine zentrale soziale Kon-
sistenz hin überprüft. Dies war in Europa solange der Fall, als es möglich
war, die Übereinstimmung mit den Prinzipien des Glaubens als Kriterium
aufrechtzuerhalten. Diese Möglichkeit hat sich jedoch unter anderem mit der
Verfügbarkeit religiöser Texte aufgelöst. Die auf diesem Wege entkontextua-
lisierten Inklusionen von Personen in soziale Systeme lassen sich in gewissem
Grade unabhängig voneinander verwirklichen und verbessern. Der soziale
Fortschritt kann aufgesplittert werden in seine verschiedenen Facetten. Man
kann Ungleichzeitigkeiten in der Entwicklung feststellen und verlangen, daÿ
hinterbliebene Bereiche aufholen müssen. Oder man kann fordern, daÿ alles
wieder werden möge wie vorher.
Nach und nach wird die gesellschaftliche Selbstbeobachtung weniger ein-
deutig und anfälliger für Interessenbindungen, soweit sie in den Reexions-
theorien der Teilsysteme ihren Niederschlag ndet. Die Bestimmung des so-
zialen Fortschritts bleibt abhängig von Perspektiven, die als sozial-interne
Perspektiven erkennbar und in ihrer Universalität stets strittig sind. Zudem
kann man bezweifeln, daÿ der soziale Fortschritt in seinen Verwirklichungsfor-
men auch wirklich einer übergreifenden Logik, einer universellen Rationalität
gehorcht  nicht zu sprechen von der aufklärerischen Vernunft. Die weniger
strittigen Gröÿen des Fortschritts lassen sich auÿersozial, also technisch und
medizinisch weit besser xieren.
Sozialer Fortschritt auf der allgemeineren Ebene der Durchsetzung mo-
derner Prinzipien, also der Durchsetzung von Teilhaberechten an ausdie-
renzierten sozialen Systemen, ist in erster Linie ein Konzept der sozialwis-
senschaftlichen Reexion. Sozialer Fortschritt heiÿt in der Diagnose der ge-
rade entstehenden Soziologie: mehr Dierenzierung und mehr Wissen führt
zu mehr Optionen der Inklusion. Die Individuen erhalten mehr Freiheitsgra-
de zugerechnet, die Besetzung sozialer Positionen erfolgt nach unpersönlich-
universellen Kriterien, die Rationalisierung greift auch auf der Ebene der per-
sönlichen Rechte und der persönlichen Sozialisation. Der soziale Fortschritt
stellt sich auch für das Individuum dar als Freisetzung von festen Bindungen
und als Erönen möglicherweise riskanter Optionen in einer rationalisierten
(entzauberten) sozialen Welt. Auch die Soziologie stellt dunkle Seiten die-
ses Fortschrittes fest, diagnostiziert die Vereinheitlichung der moralischen,
ethischen und religiösen Bezugsrahmen als Wertverlust und die Bindung an
explizite Rationalitäten als Freiheitsverlust.
Im zwanzigsten Jahrhundert mehren sich die skeptischen Stimmen ge-
genüber der kritiklosen Begeisterung am Fortschritt gerade auch von fort-
schrittlicher Seite. Ernüchterung macht sich breit, nicht nur Soziologen und
Philosophen debattieren die Dialektik der Aufklärung. Die fortlaufende Mo-
dernisierung der Moderne führt dazu, daÿ die universellen Prinzipen weiter
radikalisiert werden und zur Selbstanwendung führen. Das zeigt sich an den
bekannten Debatten: Ist die Moderne noch unvollendet oder bereits abgelöst?
nisch gewachsenen Gemeinschaft, die Halt und Sicherheit bietet.
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Ist weiteres dynamisches Wachstum überhaupt möglich, und in welcher Form
ist es dauerhaft möglich, also nachhaltig? Der fortlaufende Prozeÿ der Mo-
dernisierung ndet nicht mehr nur unbebautes Neuland vor, sondern er trit
auf bereits modernisiertes Terrain. Das zentrale Problem einer gerechten Ge-
sellschaft ist es nicht mehr, Chancen und Güter gerecht zu verteilen, sondern
auch die Verantwortung für Risiken und selbstproduzierte Probleme. Proble-
me resultieren nicht mehr aus noch unbewältigten und noch unbeherrschten
Natursachverhalten, sondern sind das Resultat von Entscheidungen. Die In-
dustriegesellschaft wird zur Risikogesellschaft. Besser kann gleichzeitig auch
schlechter bedeuten, und diese Feststellung verbreitet sich in der moderni-
sierten modernen Gesellschaft als Gemeinplatz.
Wie kann man heute, unter solchen Bedingungen, noch von Fortschritt
sprechen? In der Soziologie kann man es in der Tat nicht mehr: Fortschritt
ist das, was als solcher in der Gesellschaft bezeichnet wird, aber er ist kei-
ne allgemeine gerichtete Entwicklung. Fortschritt kann es nur geben, wenn
sein Geltungsrahmen genauer eingegrenzt werden kann. Fortschritt ist an die
Steigerung der Leistungsfähigkeit funktionaler Systeme gebunden und keine
übergreifende Entwicklungsrichtung mehr. Es gibt Fortschritte, aber keinen
Fortschritt.
Fortschritt hat nicht länger die universelle Geltung, die im usprünglichen
Sinne des Begries angelegt war. Es ist immer beobachtungsabhängig, in
welchen bestimmten Dimensionen (zum Beispiel in Technik, Recht, Politik,
Armutsbekämpfung) eine faktische Steigerung als Fortschritt interpretiert
werden kann. Und für jeden Typ Fortschritt müssen sich Bewertungskrite-
rien benennen und wieder in Frage stellen lassen. Fortschritt wandelt sich
auf diesem Wege zu einem reexiven Konzept der gesellschaftlichen Selbst-
beobachtung, das dabei allerdings immer weniger als ideologisches Leitmo-
tiv der Modernisierung dienen kann. Eine evolutionäre Reformulierung wohl
die angemessene Antwort auf das Problem der mangelnden Verallgemeiner-
barkeit des Konzeptes. Fortschritt ist demnach die (wertende) Beobachtung
einer Steigerung von Komplexität. Der Grad der Durchsetzung universeller
Prinzipien im Sinne einer Leistungssteigerung wird in der Gesellschaft als
Fortschritt beobachtet, sei es als Demokratisierung, Emanzipation, Par-
tizipation, als Verwirklichung von Menschenrechten, Bürgerrechten oder an-
deren universellen Zielen. Diese Beobachtungen sind beobachtbar, und es gibt
Teile der Soziologie, die sich mit der Wahl ihres Gegenstandes auf sozialen
Fortschritt spezialisiert haben, zum Beispiel die Forschungen über moderne
soziale Bewegungen.10
10Ihrerseits können solche Forschungen wiederum Beurteilungsmaÿstäbe dafür angeben,
ob eine soziale Bewegung fortschrittlich ist oder nicht. Ein Teil der modernen sozialen
Bewegungen sind ganz plausibel als antimodernistisch zu kennzeichnen, und das kann
ebenfalls als gesteigerte soziale Komplexität diagnostiziert werden.
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4.1.2 Die gesonderte Bedeutung des technischen
Fortschritts
Sobald Fortschritt genauer gemessen und begrien werden sollte, gelangten
die Möglichkeiten der Verbesserung von Können und Wissen ins Zentrum der
Aufmerksamkeit. Verbesserungsmöglichkeiten sind in erster Linie im Zusam-
menwirken von Technik und Wissenschaft gesehen worden. Dort hat man
eine weniger strittige Dimension der Verbesserung identiziert, die man von
anderen Fortschritten abgrenzen und ins Verhältnis setzen konnte: den mora-
lischen Fortschritt. Technischer Fortschritt ist in dieser Sicht eine Vorbedin-
gung für den dann anschlieÿenden sozialen Fortschritt, der entweder gelingen
oder miÿlingen kann. Der bloÿ technische Fortschritt wird in ein vorsozia-
les Auÿen der Gesellschaft verlagert, das Verbessern technischer Optionen
und Verfahren wird in seiner relativen Unabhängigkeit von sozialen Zwecken
gedacht. Technik ist bloÿes Mittel, das in seiner Funktionalität gesteigert
werden kann, in seinem Bezug auf ein natürliches, nicht sozial bestimmbares
Auÿen. Technik wird verstanden als bloÿe Naturbeherrschung und nicht als
Reproduktion von Gesellschaft.
Obwohl der Begri des Fortschritts normativ aufgeladen ist, bleibt er ge-
rade bei der Bestimmung technischen Fortschritts klarer faÿbar als bei der
Bestimmung des sozialen Fortschritts. Das liegt an der sozialen Rücksichtslo-
sigkeit, die man der modernen Technik zugesteht. Man konzentriert sich auf
das bloÿe Funktionieren, und beobachtet den Kontext, also die Anwendung,
die Angemessenheit, die sozialen Folgen und ähnliches, als unabhängig von
der Technik selbst. Dieser moderne Begri von Technik ist ein Ausdruck iso-
lierbarer instrumenteller Rationalität. Auf diese Weise unabhängig gedacht,
kann Technik gesteigert werden, kann ein beliebiger Zweck mit noch ezien-
terem Mitteleinsatz erreicht werden. Technik ist nicht länger eine für allemal
gegebene Art und Weise in der Erreichung bestimmter Ziele, sie ist keine göt-
tergegebene Kunst mehr. Sie ist statt dessen in ihrem Wesen verbesserbar,
weil sowohl Mittel als auch Ziele immer wieder abgeändert werden können.
Technischer Fortschritt wird so erst denkbar. Unmittelbares und gewünsch-
tes Resultat des technischen Fortschritts sind die gesteigerten Freiheitsgrade
technischer Optionen.
Weil Technik eine Form des Sozialen ist, ndet der Fortschritt auch
einen technischen Ausdruck, ja ist geradezu besonders gut anhand techni-
scher Gröÿen beobachtbar. Funktionieren und Nicht-Funktionieren läÿt sich
prüfen, nicht aber ausdiskutieren. Die Technik läÿt sich leicht als unabhängi-
ges, eigendynamisches Gegenüber stilisieren, mit dem man nicht diskutieren
kann und dessen Sachzwänge man daher um so fragloser einen gewissen Ge-
horsam schuldet. Doch selbst, wenn sich krude Sachzwangsbehauptungen
und Technikdeterminismus nicht durchsetzen können, verbleibt der techni-
sche Fortschritt in einer eigenständigen, gleichsam entlasteten Sinndimensi-
on. Stellt man kritisch fest, daÿ bestimmte technische Wege statt anderer
beschritten oder lieber unterlassen werden sollten, dann fordert man andere
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und bessere technische Lösungen. Die Kritik an Technik fordert vor allem bes-
sere Technik, und stellt kaum Technik als solche infrage. Auf der Grundlage
funktionierender technischer Komponenten sucht man nach sinnvollen Ent-
wicklungspfaden für Technisierungsprojekte. Daÿ aber Technik überhaupt,
und gerade auch neue und verbesserte Technik, in vielen Handlungssphä-
ren erlaubt ist, das steht meist gar nicht zur Debatte.
Daÿ man Technik derartig einklammern kann und sich darauf verläÿt,
im Zweifelsfalle einheitliche Prüfkriterien für die Beurteilung von Ezienz
nden zu können, ist an Voraussetzungen gebunden, die nur in der Moderne
zu nden sind. Die naturwissenschaftlich konzipierte einheitliche Kausalität
der physischen Natur dient als universalisierter Bezugsrahmen für die Kon-
stitution von Technik.11 Es zeigt sich, daÿ dieser universalisierte Bezug auf
die Kausalität einer abstrakten Natur, die stillschweigende Übereinkunft, daÿ
sich technische Probleme technisch lösen und technisch beurteilen lassen, ein
typisch modernes Konstrukt ist. Es ist, wie ein Blick auf die Geschichte klärt,
alles andere als selbstverständlich, daÿ es eine einheitliche Kausalität in ei-
ner einheitlich verstehbaren Natur überhaupt gibt. Der spezisch moderne
Bezug auf Technik resultiert aus der modernen kognitiven Verfassung. Wäh-
rend alle vormodernen Gesellschaften keinen Bezug zu einer einheitlichen
kognitiven auÿersozialen Sphäre gekannt haben, konstruiert die moderne Ge-
sellschaft einen ebensolchen universellen Bezugsrahmen. In diesem Bezugs-
rahmen ist Kausalität als eine universelle Bedingung der Möglichkeit des
Erkennens gegeben. Die Möglichkeit, Ursachen und Wirkungen in Beziehung
zu setzen, wird als universal konzipiert: sie ist allen Erkennenden gleicherma-
ÿen zugänglich. Weder gibt es spezische Geltungsbereiche von besonderen
Formen der Kausalität, es werden z. B. keine Wunder mehr anerkannt, noch
ist Kausalität nur bestimmten Personen zugänglich, etwa Zauberern. Die
Entzauberung der Welt zeigt sich hier in besonderer Deutlichkeit: magische
Technik zählt nicht länger als Technik, und magische Begabungen werden
marginalisiert.
In vormodernen Gesellschaften wurde dagegen statt des Naturbildes die
soziale Sphäre konsistent gehalten. Die Verhältnisse der Gesellschaftsmitglie-
der zueinander muÿten plausibel und stimmig sein, in der Natur dagegen
konnten alle möglichen Dinge passieren und alle möglichen Wesen (fremde
Götter mit unbekannten Eigenschaften) existieren, die man kennen konnte
oder auch nicht. Warum sollte alles, was drauÿen vor sich geht, mitein-
ander in einem konsistenten Zusammenhang stehen, der unabhängig prüf-
bar wäre von Leuten, die gar nicht zu uns gehören? In allen traditionalen
Gesellschaften mobilisierte man eine zugängliche und verläÿliche Quelle zur
Herstellung von Konsistenz: die alltägliche Erfahrung in Interaktionen, das
11Vgl. hierzu die Bestimmung des Technikbegries in Kapitel 1. Das Konzept der Kau-
salität selbst ist auf die eine einheitliche Ursache-Wirkungs-Kausalität (causa eciens)
beschränkt, und die anderen drei aristotelischen Ursachen (formalis, nalis, materialis)
sind aufgehoben worden. In der Verfügbarkeit eines einheitlichen kognitiven Bezugsrah-
mens liegt die eigentliche Bedeutung der Naturwissenschaften für die moderne Technik.
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eingespielte Vertrauen in bekannte soziale Zusammenhänge, die Lebenser-
fahrung der alten Leute, das Ehrenwort vertrauenswürdiger Personen. Die
moderne Gesellschaft leistet sich hier ein wesentlich umständlicheres Modell:
das nichtsoziale Auÿen wird in einem konsistenten kognitiven Rahmen kon-
struiert, während die Gesellschaft selber in inkonsistente, heterogene, nicht
aufeinander abgestimmte Subsysteme ausdierenziert ist und kein einheitli-
ches Bild mehr von sich selbst entwerfen kann. Das Interesse an Ordnung hat
sich von innergesellschaftlicher Harmonieidealen weg und nach auÿen (zur
Natur) hingewandt und muÿ sich zunehmend weiter abstraktizieren.12
Erst auf dieser Grundlage kann Technik ein universelles Medium werden.
Kausalität ist universell verfügbar, das Funktionieren von Technik muÿ nicht
in Übereinstimmung gebracht werden mit Ordnungsvorstellungen anderer
Art. Ursache-Wirkungsketten lassen sich unabhängig davon xieren, ob sie
gut oder böse sind, ja selbst unabhängig davon, ob die zugrundeliegenden
Modelle auch völlig verstanden werden und damit wahr sind.
Der zentrale Begri für technischen Fortschritt ist die Innovation. Inno-
vation heiÿt, daÿ Technik erfolgreich zum Medium gemacht werden kann. Die
Erndung, die Invention, beläÿt Technik zunächst im Status der Installation.
Eine Invention ist zunächst lediglich eine Machbarkeitsstudie, während die
Innovation das Funktionieren der Technik in sozialen Kontexten bedeutet,
und dies nicht ausschlieÿlich in ökonomischen Kontexten. Das wechselseiti-
ge Aufschaukeln von Problemen und Problemlösungen, die man technisch
deniert und in Angri nimmt, erzeugt Optionen und Risiken, die einander
gegenseitig bedingen. So werden auch mehr technische Risiken identiziert,
die nicht ignoriert werden können und nach Bearbeitung verlangen. Vorausge-
setzt bleibt in diesem Prozeÿ aber das Konzept des technischen Fortschritts:
Technik ist grundsätzlich verbesserbar, und entstandene Probleme lassen sich
prinzipiell technisch lösen, weil sie von vornherein als technische Probleme
formuliert werden. Technische Probleme sind eine Auorderung, die irgendwo
verborgene Lösung zu nden  tautologisch ausgedrückt, hat jedes technische
Problem eine Lösung, denn andernfalls wäre es kein technisches Problem,
sondern ein soziales.
In der Moderne wird Innovation, also das Neukombinieren technischer
Komponenten, im Gegensatz zu früheren Gesellschaften positiv bewertet.
Man geht davon aus, daÿ Innovationen den generellen Zweck der Verbes-
serung zu verwirklichen haben. Die Selektionskriterien, nach denen sich das
Durchsetzen von Innovationsversuchen entscheidet, sind auf diese Zielsetzung
hin ausgerichtet. Was die Technik angeht, hat eine gewisse Beweislastumkehr
stattgefunden. Nicht mehr die Innovation muÿ sich rechtfertigen, sondern das
Beibehalten von traditionellen Verfahren. Das ist nur möglich, weil man der
Technik eine eigenständige Geltung verschat hat, die sie früher niemals hat-
te.
Die eigenständige Steigerbarkeit technischer Formen ermöglicht es, daÿ
12Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 89.
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Technik zu einem universellen Medium für soziale Prozesse aller Art wird.
Technik wird zu einer zweiten Natur, weil sie an die Stelle der ersten Na-
tur tritt: Die in der Natur vorgefundenen Prozesse waren immer schon die
Voraussetzung und das Ausgangsmaterial für Gesellschaft. In einer eben sol-
chen Weise verläÿt sich die Gesellschaft nunmehr auf technische Prozesse, auf
Installationen, auf ihre technisch eingerichtete nicht-soziale Umwelt.
Jede Kommunikation kann technisch realisiert werden. Ebenso, wie man
sich vorher auf eigenständiges Funktionieren von Natur verlassen hatte, so
verläÿt man sich jetzt auf die Realität von Technik. Technik in ihrem Mo-
dus als Medium stellt virtuelle Kausalität zur Verfügung, die wirken kann,
ohne dabei wahrgenommen, installiert oder gewartet werden zu können. In
dieser Hinsicht unterscheidet sich das Medium Technik in gar keiner Weise
von der ersten Natur. Wenn leistungsfähige Technik zur Verfügung steht,
wenn man also über gröÿere Entfernungen schneller als gewohnt sprechen,
zahlen, befehlen, wählen und noch mehr Gewinne realisieren kann, dann hat
die Gesellschaft an Leistungsfähigkeit gewonnen. Auf diese Weise kann man
technischen Fortschritt messen.
Technik als Medium erlaubt es auch, und das ist ebenfalls keine neue Fest-
stellung, daÿ von der Anwesenheit von Personen, ja bis zu einem gewissen
Grade auch von den Personen selbst in der Kommunikation abstrahiert wer-
den kann. Auch Organisationen  juristische Personen  dienen als Adressen
der Kommunikation, allerdings nicht  oder noch nicht  technische Geräte
oder KI-Systeme.13 Die Leistungssteigerung in diesen Bereichen wird aller-
dings nicht mehr aus jeder Beobachtungsperspektive als Fortschritt gesehen.
Hier fallen technischer und sozialer Fortschritt wieder einmal auseinander.
13Es mag eine Frage der Zeit und der Empirie sein, festzustellen, wann Geräte als Ent-
scheider oder Akteure adressiert werden. Bislang ist das nicht der Fall, und mit dem
Konzept vom Medium Technik auch gar nicht gemeint. Vgl. Wilker, Michael: Künstliche
Intelligenz als technisierte Kommunikation, Diss. TU Dresden, 1997.
172 4. Technisierung als Modernisierung
4.2 Soziale Dierenzierung und
Technisierung
Nach der Semantik kommt nun die Struktur von Gesellschaft in den Blick.
Technik ist ein Aspekt von Sozialität  ebenso wie die Sprache. Jede Gesell-
schaft, die existiert, ist auf eine spezische Wiese strukturiert und materiell
verwirklicht; sie ist damit in einem grundsätzlichen Sinne immer auch tech-
nisiert.
Nicht nur durch Sprache wird die menschliche Gattung von Anthropolo-
gen gekennzeichnet, sondern auch durch den Gebrauch von selbsthergestell-
ten Werkzeugen. Sprache und Technik werden als die zentralen Kennzeichen
der Menschwerdung verstanden, sie sind die Merkmale, die es traditionel-
lerweise erlauben, Menschen von Tieren zu unterscheiden.14 Der Bezug auf
den Menschen als biologische Spezies hält jedoch diese Unterscheidungslinie
allerdings in ständiger Angreifbarkeit; und daÿ sehr viele Tiere Werkzeu-
ge gebrauchen manchmal ihre Werkzeuge auch zielgerichtet herstellen kön-
nen, weiÿ jeder, der einmal in der Schule gewesen ist. Selbst die menschliche
Sprachbegabung ist nicht länger ein scharfes Unterscheidungskriterium, denn
oenbar hat sich auch die Fähigkeit zur Kommunikation unter den Tieren
kontinuierlich entwickelt. Wale haben komplexe arteigene Sprachen, und bei
Schimpansen läÿt sich, wie aktuelle neurobiologische Untersuchungen zeigen,
bereits ein asymmetrisches Sprachzentrum erkennen, das bislang als Voraus-
setzung für menschliche Sprache verstanden worden ist.15 Kommunikation
gibt es bereits im Tierreich, und aus der vorsprachlichen und vortechnischen
Sozialität anderer Spezies haben sich die dierenzierteren Formen humaner
Gesellschaften entwickelt. Die soziale Evolution gab es bereits vor dem Men-
schen, und vielleicht wird es sie auch nach ihm geben.
In einer sozial-evolutionären Perspektive ist an Sprache und Werkzeug-
gebrauch ein bestimmter Aspekt entscheidend, und der liegt gerade nicht
in der biologischen Kontinuität oder Diskontinuität des menschlichen Kör-
pers gegenüber den Tieren begründet: Die von Menschen hervorgebrachten
symbolischen und sachlichen Artefakte können sehr frei rekombiniert wer-
den. Sprache und Technik des Menschen sind exibler als die jeder anderen
Tierart, ursprünglich wohl deshalb, weil Menschen nicht mit immer densel-
ben Überlebensproblemen konfrontiert sind. Menschen sind weltoen und
nicht durch ihre Instinktausstattung für spezische Lebensräume optimiert.
Sie leben in sehr unterschiedlichen Habitaten, und ihre Kommunikationsmög-
lichkeiten und ihre technischen Fertigkeiten lassen sich an unterschiedlichste
Umweltanforderungen anpassen  wäre das nicht möglich gewesen, wäre die
Gattung homo vor einigen Millionen genauso ausgestorben wie viele andere
14Halfmann, Jost: Die gesellschaftliche Natur der Technik  Eine Einführung in die
soziologische Theorie der Technik, Opladen: Leske + Budrich 1996, S. 91.
15Gannon, P. J./Holloway, R. L./Broadeld, D. C./Braun, A. R.: Asymmetry of Chim-
panzee Planum Temporale: Humanlike Pattern of Wernicke's Brain Language Area Ho-
molog, in: Science Vol. 279, No. 5348, 9 January 1998.
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Primatengattungen. Die menschliche Gattung hat allerdings überlebt, und
sie eignet sich durch ihre exible organische Grundausstattung hervorragend
als Träger für die eigenständige Evolution der von ihnen hervorgebrachten
kulturellen Formen. Die soziale Evolution kann, auf dem biologischen Aus-
gangsmaterial auiegend, ihre eigene Dynamik in Freiheitsgraden entfalten,
die allen bisherigen Tiergesellschaften unbekannt sind. Das ist die Konse-
quenz aus dem Mängelwesen Mensch, aus seiner Oenheit, aus der Tatsache,
daÿ Menschen in sehr vielen unterschiedlichen Umgebungen leben und ih-
re dringlichsten Überlebensprobleme auf ganz unterschiedliche Weise lösen
können.
Die Erklärung sozialer Verhältnisse aus vorsozialen, vor allem aus biolo-
gischen Ursachen ist eine beliebte Figur, gegen die sich die Soziologie schon
zu Beginn ihrer eigenen Evolution absetzen muÿte. Und es ist ja auch eine
elegante Lösung, komplexe Wirkungen auf das Wirken einfacher Ursachen-
gröÿen zuzurechnen. Zwei unvoreingenommene Blicke auf die Geschichte kön-
nen jedoch verständlich machen, daÿ biologische Zwänge nur einen vermit-
telten und keinen determinierenden Einuÿ auf die soziale Evolution haben.
Zunächst einmal entwickeln sich, betrachtet man die Ergebnisse der Ethno-
logie, unter gleichen oder ähnlichen Bedingungen durchaus unterschiedliche
Kulturen. Unter den untersuchten Stammesgesellschaften gibt es nicht nur
verschiedene Sprachen und Kulte, sondern auch sehr unterschiedliche For-
men der sozialen Organisation. Sehr ähnliche Überlebensprobleme werden
auf sehr unterschiedliche Weise gelöst. Der zweite Blick fällt auf die moder-
ne Gesellschaft. Wie konnte eigentlich, wenn es biologische Ursachen sind,
die Nationalstaaten, soziale Ungleichheit, Justiz und Welthandel erfordern,
die Menschheit in vormodernen Zeiten eigentlich überleben? Die moderne
Gesellschaft gibt es kaum seit zwanzig Generationen  sie hat damit ihre
biologischen Tests noch gar nicht bestanden. Sie ist eine hochgradig unwahr-
scheinliche Ausnahmeerscheinung. Aus der Sicht der biologischen Evolution
leben Menschen normalerweise als Jäger und Sammler; schon der Sprung
in die seÿhafte Ackerbauweise erfolgte erst, nachdem seit Millionen von Jah-
ren Menschen gelebt und ihre Daseinsprobleme immer wieder gelöst haben.
Die seÿhafte Lebensweise und insbesondere die moderne Gesellschaft sind
gegenüber den vorhergehenden traditionellen Lebensweisen sehr unwahr-
scheinliche, komplizierte und riskante Abenteuer. Daher ist es unsinnig, als
Soziologe die soziale Evolution lediglich unter dem Blickwinkel der Verän-
derungen der Lebensweise einer biologischen Gattung verstehen zu wollen.
Um es noch einmal zu erwähnen: Die menschliche Gesellschaft hat sich nicht
aus der menschlichen Körperlichkeit, sondern aus den Tiergesellschaften ent-
wickelt.16
16Daÿ gewisse körperliche Voraussetzungen des Menschen erst Kommunikation und da-
mit die Evolution sozialer Systeme ermöglichen, ist eine für die Soziologie triviale Feststel-
lung. Die körperliche und geistige Flexibilität des Menschen ist eine wichtige Vorbedingung
dafür, daÿ soziale Systeme spezische Freiheitsgrade entwickeln können, ohne alle betei-
ligten Menschen bis zum Zusammenbruch der Kommunikation zu überfordern. Bislang ist
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4.2.1 Umbrüche in der Geschichte
Ausgangspunkt des folgenden Abrisses der Grundlinien der Entstehungs-
geschichte der menschlichen Gesellschaft ist es, daÿ Vorgesellschaften oder
Tiergesellschaften bereits existieren, und daÿ sie mit Fug und Recht als Ge-
sellschaften im Sinne eines auopoietischen Kommunikationszusammenhangs
bezeichnet werden können. Wie immer situativ gebunden und eng an biolo-
gische Überlebenserfordernisse gekoppelt: die elementare Sozialität von Le-
bewesen ist die Keimzelle aller späteren Gesellschaften. Die im folgenden
angesprochenen humanen Gesellschaftstypen werden kurz nach dem Tech-
nisierungsniveau ihrer kommunikativen Mittel, ihrer kulturellen Semantik,
ihrer grundlegenden sozialen Struktur und nach dem Niveau ihres Zugris
auf die Natur charakterisiert.
Mittels dieser Charakterisierungen lassen sich bereits die Kennzeichen von
Tiergesellschaften angeben. Auf der elementaren Ebene von Gesellschaft läÿt
sich bereits ein gewisses Technisierungsniveau der Kommunikation feststel-
len: die Gestik, der Gebrauch von Signalen dient einer situationsgebundenen
Kommunikation im Sinne von Verhaltenskoordination. Die Semantik der vor-
gesellschaftlichen Kommunikation existiert nur situationsspezisch und ist
mehr oder weniger instinktiv abgesichert. Die soziale Struktur steht ebenso-
wenig zur Disposition und ist durch die Biologie vorgegeben als Insektenstaat,
Herde oder Rudel mit einem bestimmten Muster der Aufgabenteilung und
Rangordnung. Das Technisierungsniveau des Umweltzugris ist ebenfalls kör-
pergebunden und kann einen situationsgebundenen Werkzeuggebrauch bein-
halten. Tiergesellschaften dienen an dieser Stelle nur der Abgrenzung, von da-
her interessiert an dieser Stelle nicht, welche (in der Tat reichlich vorhandene)
Formenvielfalt es in der Welt der Tiergesellschaften gibt. Es ist klar, daÿ ein
Ameisenhaufen ein gänzlich anderer (aber ebenfalls sehr komplexer) Typ von
Gesellschaft ist als ein Wolfsrudel oder gar eine Gruppe von Menschenaen.
Die von lernfähigen Tieren gebildeten Gesellschaften können eine erstaunli-
che Flexibilität ausbilden und sogar kulturelle Traditionen entwickeln. Das
alles spricht nur dafür, daÿ menschliche Gesellschaften auf diesen Grundlagen
aufbauen. Ohne die grundlegende Kommunikations- und sogar Sprachfähig-
keit von Menschenaen hätte es den Durchbruch zur menschlichen Sprache
nicht geben können.
Das hier verwandte Schema einer Dreiteilung der Geschichte ist eine grobe
Zusammenfassung von verbreiteten Darstellungen der Entwicklung menschli-
cher Gesellschaft. Es zeigt, daÿ bestimmte revolutionäre Schübe radikal neue
eine anspruchsvolle Sozialisation der Persönlichkeit und die Herstellung von psychischer
Motivation für die Reproduktion der Gesellschaft unabdingbar. Die Möglichkeit einer men-
schenunabhängigen Roboter-Sozialität als weitere Fortsetzung eben nicht der Mensch-
heit, sondern von purer Gesellschaft (ohne weitere Beteiligung der Menschen) beschreibt
Hans Moravec als demnächst anstehende Stufe der Zivilisationsentwicklung: Vgl. Moravec,
Hans: Mind Children  Der Wettlauf zwischen menschlicher und künstlicher Intelligenz,
Hamburg: Homann und Campe 1990. Ob sich diese Entwicklung mit der Zwangsläugkeit
eines Untergangs des Abendlandes einstellt, wird man erst in Zukunft entscheiden können.
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Formen der Vergesellschaftung hervorgebracht haben. Im hier vorgestellten
Allgemeinheitsgrad ist die Darstellung kompatibel mit evolutionstheoreti-
schen Erklärungen, die neue Niveaus sozialer Komplexität als evolutionäre
Errungenschaften kennzeichnen, die nicht ohne Verluste rückgängig gemacht
werden können. Dieser Sperrklinkeneekt zeigt sich drastisch an den Über-
gängen von Stammesgesellschaften zu Agrargesellschaften und schlieÿlich am
Übergang zur Moderne. Der erste Übergang wird gemeinhin als neolithische
Revolution bezeichnet, der zweite als industrielle Revolution. Welcher der
beiden Übergänge radikaler gewesen ist, sei dahingestellt. Auch wie lange
Zeiträume die Umbrüche beansprucht haben mögen, ob sie als plötzliche Er-
eignisse hereingebrochen sind oder in Form allmählicher Entwicklungen, ist
ebenfalls nicht entscheidend. Es geht nicht darum, Brüche von Übergängen zu
unterscheiden, sondern das Erreichen neuer Niveaus von Komplexität, neuer
Strukturmuster zu beschreiben. Die Antwort auf die Frage, wie lange die an-
thropische Revolution tatsächlich gedauert hat, liegt in paläoärchologischen
Fragestellungen und noch fehlenden Fundstätten verborgen. Selbst die rela-
tiv bekannten Übergänge sind auf diese Weise schwer zu fassen. Fest steht
jedoch, daÿ sowohl die neolithische als auch die industrielle Revolution neue
soziale Formen hervorbrachten, die eine Rückkehr zum vorherigen Zustand
fast vollständig und nachhaltig vereitelten. Sie waren ähnlich radikale Brüche
wie die anthropische Revolution selbst.
4.2.1.1 Primitive Gesellschaften
Die anthropische Revolution bezeichnet das Entstehen von Sprache und Tech-
nik, also der beiden Merkmale, die Gesellschaften im engeren (humanen)
Sinne von der naturwüchsigen Sozialität der Vor- oder Tiergesellschaften un-
terscheidet. Gesellschaft funktioniert fortan aufgrund der Verfügbarkeit ei-
genständig produzierter kultureller Medien, die nicht länger direkt dem bio-
logischen Ausgangsmaterial entnommen sind. Von nun an können soziale
Strukturen mit sozialen Mitteln relativ schnell und exibel umstrukturiert
werden. Der Erfolg sozialer Strukturen ist nicht länger unmittelbar an den Er-
folg der biologischen Reproduktion gekoppelt, sondern entscheidet sich nach
eigenen Kriterien. Das gilt nicht nur für die Sprache, sondern lieÿ sich zuerst
an Artefaktfunden nachweisen: Die Technik ist beim homo sapiens nicht
mehr an den Zellfortschritt gebunden, sie scheint sich vielmehr vollständig
davon zu lösen und in gewisser Weise ihr eigenes Leben zu führen.17 Den
Kontrast zu diesem Zustand bildet das Beispiel des Ameisenstaats. Eine Spe-
zies Ameisen kann nur eine spezische Art von Staatsorganisation bilden, eine
Umorganisation des Ameisenstaates setzt eine gleichzeitige genetische Um-
organisation der Ameisen voraus. Die Koevolution der Ameisenbiologie und
ihrer sozialen Strukturen ist streng xiert, die sozialen Strukturen sind fest
an die genetische Disposition der Art gebunden. Schon um einiges freier sind
17Leroi-Gourhan, André: Hand und Wort  Die Evolution von Technik, Sprache und
Kunst, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988, S. 179.
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die sozialen Strukturen lernfähiger Tiere, aber den entscheidenden Durch-
bruch bringt erst die Verfügbarkeit kultureller Medien, und hier in erster
Linie der Sprache. Der Übergang zum Menschen vollzog sich vermutlich da,
wo dessen Erbausstattung so exibel wurde, daÿ sie jene breite Palette sozia-
ler Verhaltensweise zulieÿ, die wir durch Geschichte und Ethnographie belegt
nden. Die Annahme ist sinnvoll, daÿ die beobachteten Verhaltensweisen nur
einen kleinen Teil der tatsächlichen, genetisch zulässigen Bandbreite darstel-
len.18 Die anthropische Revolution führt zum erstmaligen Entstehen von
Gesellschaften in Form archaischer Stammesgesellschaften. Primitive (lies:
ursprüngliche) Gesellschaften benden sich aus der Sicht ihrer Nachfolger
allesamt in der Steinzeit: Es handelt sich um alle Gesellschaften vor der
Einführung von Ackerbau/Viehzucht und Handwerk. In diesem Stadium ist
der allergröÿte Teil der Menschheitsgeschichte verlaufen; über diese Zeiträu-
me gibt es allerdings nur wenig Zeugnisse, weil keine schriftlichen Aufzeich-
nungen existieren. Daher resultiert die übliche Bezeichnung Vorgeschichte
(im Gegensatz zur schriftlich dokumentierten Geschichte). Zugänglich sind
diese Gesellschaften entweder archäologisch oder  in heutiger Zeit  ethno-
graphisch. Ob heutige Stammesgesellschaften in ihrem Inseldasein am Ran-
de von ackerbautreibenden (oder gar: industriellen) Gesellschaften in einem
ernstzunehmenden Sinne der Steinzeit angehören, mag dahingestellt bleiben.
Ethnographische Befunde lassen dennoch Schlüsse auf einige wichtige Aspek-
te des Technisierungsgrades und der sozialen Dierenzierung von Stammes-
gesellschaften zu.
Das Technisierungsniveau der Kommunikation dieses Gesellschaftstyps
ist gebunden an gesprochene Sprache, die situationsunabhängige Zeichen be-
reitstellt. Damit wird eine situationsunabhängige (jedoch interaktionsabhän-
gige) Kommunikation möglich, wie sie mit rein gestisch-situativer Verstän-
digung nicht vorstellbar war. Die Freiheitsgrade der Sprache werden nicht
soweit verwirklicht, wie es in schriftlichen Gesellschaften möglich ist, denn
Interaktionen haben stets komplexe Funktionen zu erfüllen; sie dienen kaum
lediglich dem Informationsausstausch, sondern immer auch der Bestätigung
und Reproduktion sozialer Strukturen. Die Sprache oraler Gesellschaften er-
möglicht damit hochgradig komplexe kulturelle Strukturen.
Die Semantik ist magisch-rituell, kontextuell und lokal gebunden. Die
Kategorien von Raum und Zeit sind direkt angelehnt an die Erfahrung der
Strukturen und Zyklen des Lebensraums, der bewohnten Umgebung. Auch
das in oralen Kulturen entwickelte (prä-operationale) Konzept der Kausalität
ist in dieser Weise erfahrungsgebunden. Orale Gesellschaften reproduzieren
einen kognitiven Symbolismus, der sich aus vorsprachlichen Wurzeln herlei-
tet und mit nichtverbalen Erfahrungskomplexen in enger Verbindung steht.
Primitive symbolische Systeme bringen Kohärenz und Ordnung zustande,
und zwar auf einer subsprachlichen Ebene, sie sind jedoch nur begrenzt
für Erklärungen verwendbar und können nicht einer empirischen Überprü-
18Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 77.
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fung unterzogen werden. Solche symbolischen Systeme können immer reicher
und komplexer werden; weil sie sich aber nicht an die Wirklichkeit akko-
modieren und von Natur aus vorbegriich sind, können sie sich nie in glei-
cher Weise wie die operativen Wirklichkeitsvorstellungen entwickeln.19 Die
symbolisch-kognitive Ordnung besteht wesentlich aus Prototypen, die sich
einer begriich-abstrakten Konsistenzprüfung entziehen, dafür aber auf in-
tuitiv einleuchtende Weise Konsistenz und Plausibilität in der Interpretation
der gegebenen Lebenswelt erzeugen können. Im primitiven Symbolsystem
herrscht eine vielsträngige, unterschiedliche Bezüge verechtende Organisa-
tion der Erkenntnis. Sinneseindrücke und Gegenstände sind miteinander ver-
bunden, sie werden nicht losgelöst voneinander betrachtet. Sinneseindrücke,
Begrie, Wortzeichen und Gegenstand stehen in einer nicht-zufälligen Bezie-
hung zueinander. Die Namen der Dinge werden nicht als Konventionen gese-
hen, sondern als den Dingen natürlich zugehörige Eigenschaften. Primitive
Symbolsysteme weisen, so Hallpike, deutliche Parallelen zum prä-operativen
Stadium der kognitiven Entwicklung auf. Sie beschreiben eine Welt von
absoluten Essenzen oder Substanzen wie Wärme und Kälte, Schwere und
Leichtheit, deren Assoziationen statisch und irreversibel sind.20 Das macht
es verständlich, daÿ im Rahmen dieser Vorstellungen der Einuÿ auf ein Zei-
chen, ein stellvertretendes Symbol, auch einen Einuÿ auf das Bezeichnete,
die Person oder den Gegenstand selbst, mit sich bringt. Versuche solcher
Einuÿnahme sind in den unterschiedlichen Formen der Magie verwirklicht.
Die soziale Struktur von Stammesgesellschaften besteht im wesentlichen
in segmentärer Dierenzierung und nur wenig in Hierarchien. Es gibt auf-
grund der Lebensweise als Jäger und Sammler nur wenig Reichtum zu ver-
teilen und zu verteidigen; Lebensmittel werden nicht produziert, sondern der
Natur entnommen. Das Anlegen groÿer Vorräte wenig haltbarer Lebensmittel
und sperriger Güter wäre sinnlos. Die Bevölkerungszahl muÿ notwendigerwei-
se begrenzt bleiben. Gröÿere und dabei fest abgesteckte Gebiete können nicht
von ein und derselben Gesellschaft besiedelt werden (es sei denn durch Ab-
spaltung neuer Stammeslinien und das Entstehen neuer Gesellschaften). Die
Reproduktion der Gesellschaft wird über wiederkehrende Rituale gesichert,
die natürliche Zyklen mit denen der sozialen Reproduktion eng vermitteln
und in einen sinnvollen, plausiblen Zusammenhang stellen. Die Spielräume
arbeitsteiliger Spezialisierung sind begrenzt, elementare Fertigkeiten müs-
sen von vielen ausgeübt werden können. Werkzeugherstellung, Jagd, Ver-
teidigung und Nahrungszubereitung muÿ praktisch jeder beherrschen. Die
Segmente primitiver Gesellschaften bilden sich für gewöhnlich aus Abstam-
mungslinien; sie tauschen Heiratspartner aus, reproduzieren sich darüber hin-
aus jedoch relativ eigenständig.
Das Technisierungsniveau des Umweltzugris ist gekennzeichnet durch
handwerklichen Werkzeuggebrauch und durch die Tradierung von Erfah-
19Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O., S. 176.
20Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O., S. 493.
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rungswissen, verbunden mit komplexen Kenntnissen und Fertigkeiten. Die
technische Seite der Arbeitsteilung hat Grenzen, weil auch kleine Gruppen
alle notwendigen Funktionen der Selbstversorgung erfüllen. Die soziale Re-
produktion ist eng an die natürlichen Voraussetzungen des Lebensraumes
gebunden und daher wäre ein zu sehr abstrahierender, methodischer Zu-
gang zu Naturerfahrungen weder sinnvoll noch plausibel. Jagdtechniken sind
unmittelbar verschränkt und sind sinnvoll aufeinander verwiesen mit sozia-
len Rücksichten aller Art, beispielsweise mit dem rituellen Status der Ja-
genden. Nur mittels des komplexen, alles berücksichtigenden sozialen Er-
klärungszusammenhanges im Rahmen des intuitiven Symbolismus können
Zufälle (wie das wechselnde Jagdglück bei gleichbleibender Anstrengung)
sinnvoll erklärt und ertragen werden  hängt doch immer wieder das nackte
Überleben von solchen Zufällen ab. Ein abstrakterer methodischer Zugri
auf die launische Natur stieÿe schnell an seine Grenzen und wäre in vielen
Situationen kaum akzeptabel. Magie leistet hier bessere Dienste. Sie erklärt,
wie Glück und Unglück mit dem Wirken und Wollen der in der Natur le-
benden Kräfte und Geister zusammenhängen und zeigt einleuchtende Wege,
auf sie einzuwirken. Nur in einer modernen, kontraintuitiven Sichtweise der
Natur erscheinen diese Erklärungen als irrational. Archaische Gesellschaften
nden es plausibler, das tendenziell chaotische Weltgeschehen mit einer Viel-
zahl einander ergänzender und überlagernder Kausalitäten zu erklären als
mit dem dürren Rekurs auf eine eindimensionale, sinnfreie Kausalität und
ein grenzenloses Nichtwissen, wie es die Moderne sich leistet.
4.2.1.2 Der Agrarkomplex
Die neolithische Revolution bezeichnet den Durchbruch des Ackerbaus und
der seÿhaften Lebensweise. Die Bezeichnung Agrargesellschaften dient als
weiter Sammelbegri für die bisherige bekannte Menschheitsgeschichte: für
frühe Ackerbaugesellschaften, für zentralisierte Hochkulturen, für Stadtstaa-
ten, für die klassische Antike und das feudale europäische Mittelalter. Der
Begri des Agrarkomplexes schlieÿt alle sonst so bezeichneten traditionalen
Gesellschaften21 ein. Die Charakterisierungen der Agrargesellschaften um-
fassen damit bis auf die letzten wenigen Jahrhunderte die gesamte Geschichte
und sind dementsprechend grob und umfassend.
Das Technisierungsniveau der Kommunikation basiert auf der Verfügbar-
keit von Schrift. Auch wenn die Verfügung über Schrift einer privilegierten
Schicht vorbehalten ist, so bestimmt diese doch wesentliche semantische und
strukturelle Merkmale der Gesellschaft. Schon für die buchhalterische Ver-
waltung von Vorräten notwendig, bestimmt die Möglichkeit eines körperlosen
sozialen Gedächtnisses und dessen weitere Handhabung wesentliche Züge der
Gesellschaften des Agrarkomplexes.
21Diesen Begri bevorzugt beispielsweise Klaus Eder; vgl. ders.: Die Vergesellschaftung
der Natur  Studien zur sozialen Evolution der praktischen Vernunft, Frankfurt/Main:
Suhrkamp 1988, S. 362.
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Die Schrift ermöglicht die Verwaltung und Legitimation ungleich gröÿerer
sozialer Zusammenhänge als lokal enger begrenzte Rituale. Die soziale Ord-
nung wird abstrakter begründbar. Rede und (Schrift-)Sprache lassen sich
unterscheiden, und dieser Unterschied ermöglichte die bedeutenden (schrift-
lich überlieferten) philosophischen Systeme des Agrarzeitalters. Die Seman-
tik agrarischer Gesellschaften zeigt sich dementsprechend in platonischen
kognitiven Systemen, die logisch einheitlich und dabei in erster Linie sozial-
referentiell strukturiert sind; soziale Sinn-Bindungen sind ihnen elementar,
denn sie beziehen sich nicht auf die Erkenntnis einer a-sozialen Natur, son-
dern eines sinnvoll geordneten Kosmos. Prinzipiell sind diese Systeme aber
bereits universalistisch oder universalisierbar, so ndet sich bereits der von
Naturzyklen abstrahierende lineare Zeitbegri. Eine von Alltag und Volkskul-
tur unterschiedene hochkulturelle Religionslehre oder Philosophie begründet
umfassende Ontologien, mit denen soziale und natürliche Ordnung in Über-
einstimmung gebracht werden.
Die Kategorie der Kausalität kann noch unterschiedliche Typen von Ur-
sächlicheit aufweisen, ein bekannter Beleg dafür ist die aristotelische Vier-
Ursachen-Lehre, die Sinn und Zweck von kausalen Geschehen reektiert,
statt sich auf bloÿe Ursache-Wirkungsketten zu beziehen. Die Verfügbarkeit
der Schrift hat allgemeine Konsequenzen für die Verfassung der Gesellschaft.
Während zunächst das Dogma die enge Bindung von Wahrheit und Wer-
ten, von Wissen und Herrschaft sichert, kann sich diese Bindung langsam zu
einem allgemeineren einheitlichen Bezugsrahmen wandeln. Mit der apriori-
schen Verpichtung auf einen gemeinsamen Bezugsrahmen wird die sozialkul-
turelle Integration von spezischen Situationen und Kontexten abgekoppelt:
Gesellschaftsweite Gültigkeit kann beansprucht werden. Hierin besteht die
auÿerordentliche Leistung von Metaphysik und Deduktion.22
Die soziale Ordnung und das kognitive Weltbild können sich prinzipiell
unabhängig voneinander entwickeln, sind allerdings noch aufeinander ange-
wiesen. Normalerweise stützen und bestätigen sich kognitive und normative
Bestandteile des Wissens gegenseitig, entsprechen die natürliche und mora-
lische Seinsordnung einander. Für die erst in der Moderne vollzogene Die-
renzierung zwischen Sein und Sollen werden mit universalisierbaren Lehren
und Methoden bereits im Mittelalter die Grundlagen gelegt. Insgesamt ist al-
len Ordnungsvorstellungen des Agrarkomplexes jedoch die Betonung sozialer
Ungleichheit und Stabilität eigen.
Die Universalisierbarkeit der Ordnungsvorstellungen hat ihre Grenzen im
festen Bezug zur sozialen Struktur, namentlich der Ungleichheit in traditio-
nalen Gesellschaften. Die Voraussetzungen der sozialen Reproduktion, die
Arbeit der Produzenten, sind gleichzeitig geringgeschätzt, während die hier-
archisch höheren Funktionen der politischen Gewaltausübung und der Er-
kenntnis hochgeschätzt werden. In einer Gesellschaft, in der alle Machtlosen
22Giesen, Bernhard: Die Entdinglichung des Sozialen  Eine evolutionstheoretische Per-
spektive auf die Postmoderne, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1991, S. 96.
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und Ungebildeten arbeiten müssen, ist Arbeit ein geächteter Wert, während
Kontemplation, Genuÿ und kriegerische Gewaltausübung hohe Werte dar-
stellen.
Die soziale Struktur traditionaler Gesellschaften betont und kultiviert die
Ungleichheit. Die segmentäre wird ergänzt und überlagert von der strati-
katorischen Dierenzierung. Die Gesellschaft besteht nicht aus Menschen,
sondern aus unterschiedlichen Menschensorten: aus Produzenten, Kriegern
und Priestern. Diese Dreiteilung der Gesellschaft in eine breite Masse von
Produzenten und zwei zahlenmäÿig eng begrenzte Gruppen von Herrschern
und Schriftkundigen ist ziemlich allen Agrargesellschaften eigen. Nur in Form
radikal unterschiedener Stände oder Kasten ist Teilhabe an Gesellschaft mög-
lich. Die arbeitsteilige Spezialisierung erfaÿt die Personen mit Haut und Haar:
Die einen produzieren Lebensmittel, die anderen eignen sie sich an, um sie
mitsamt den Produzenten (angeblich oder tatsächlich) vor (anderen) räube-
rischen Gewalttätern zu beschützen. Die wenigen, die Zeit zum Lesen- und
Schreibenlernen zugestanden bekommen, nehmen die Rolle des Schiedsrich-
ters ein. Sie schreiben (oder fälschen) Urkunden, sie benden darüber, welche
Handlungen mit der göttlichen Ordnung übereinstimmen, wer Buÿe abzu-
leisten hat, gegen wen man sich erheben darf und wem man folgen sollte.
So herrschen Privilegien der Erkenntnis und der Herrschaftsausübung. Die
Hierarchien basieren auf dem Funktionieren produzierender Segmente, sie
setzen die vielen Haushalte voraus, die vollständig mit der Produktion von
Lebensmittelvorräten befaÿt sind und die dabei auf den vorhandenen be-
baubaren Boden angewiesen sind. Darauf setzt ein hierarchisches System der
Verwaltung und Kontrolle auf. Soweit es um elementare Existenzbedingungen
geht  Hungersnöte drohen immer wieder  neigt der gesamte Agrarkomplex
zu einem mit allen verfügbaren Gewaltmitteln geführten Überlebenskampf.
Produktionsmittel, falls einmal im Überuÿ vorhanden, sind tendenziell ei-
ne Einladung zum Raub und werden normalerweise so schnell wie möglich
in Machtmittel umgesetzt. Reinvestitionen in den Produktionsprozeÿ sind
unter gewöhnlichen agrarischen Verhältnissen eines gefährdeten Friedens zu
gefährlich.
Auch produktive und evtl. inventive Tätigkeiten sind spezischen Grup-
pen überantwortet, ebenso wie legitimatorische Funktionen, die Ausübung
von Herrschaft und die Anwendung von Gewaltmitteln auf jeweils privile-
gierte Personen beschränkt sind. Demgemäÿ wird auch das Wissen der Ge-
sellschaft von einer spezialisierten Gruppe verwaltet und ist (noch) nicht
allgemein zugänglich und überprüfbar. Die Vergesellschaftung funktioniert
über die Legitimation von Herrschaftspositionen und den damit verbunde-
nen Chancen der Reichtumsaneignung.
Das Technisierungsniveau des Umweltzugris entspricht der seÿhaften Le-
bensweise. Lebensmittel werden erzeugt, Ackerbau und Viehzucht implizieren
die Bindung an ein Siedlungsgebiet. Es entsteht eine Methodik der Lebens-
mittelproduktion, die weniger Zufällen ausgesetzt ist als das Sammeln und
Erjagen von Nahrung. Eine Vorratshaltung wird eingerichtet über eine bü-
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rokratisch organisierte Technologie und die Entwicklung von Wissenschaft23.
Die agrarische Lebensmittelerzeugung führt zu einer Form von Reichtum,
die über gewisse Zeiträume speicherbar ist, beispielsweise zu Vorräten von
Nahrungsgetreide und Saatgut. Daher liegen die Möglichkeit von Raubzügen
nahe, welche Anstrengungen zur Verteidigung notwendig machen. Grundle-
gend ist die Ausdierenzierung der inventiven Tätigkeiten der Bauern und
Handwerker; Landwirtschaft und Töpferei sind die technischen Basisinnova-
tionen des Agrarkomplexes. Auf deren Grundlage können komplexe Künste
entwickelt und tradiert werden. Diese Künste sind jedoch gebunden an ihren
sozialen Kontext, an ihren xen Ort in den hierarchischen Strukturen. Ein
Werkzeug gehört zum Handwerk und damit zum Handwerker. Diese verste-
hen ihr Tun nicht als Einuÿnahme auf eine gleichgültige, anonyme Natur,
sondern als eine durch Normen und Ehrenkodizes abgesicherte Lebensweise.
Auf diese Weise kann es auch  trotz der faktisch ablaufenden technischen
Entwicklungen  noch nicht zu einem Begri von Fortschritt und Innovation
kommen, denn die Normen der technischen Künste beziehen sich jeweils auf
ein Ideal  und ein Ideal ändert sich nicht.
Trotz aller Orientierung an Stabilität schützen sich Agrargesellschaften
nicht immer erfolgreich gegen selbstproduzierte Entwicklungen. Wenn teilau-
tonome Segmente sich verändern, dann berührt diese Änderung nicht immer
gleich auch die sozialen Strukturen auÿerhalb dieser Segmente. Die Technisie-
rung eines spezialisierten Naturzugris ist dementsprechend wahrscheinlicher
als Technisierungsschritte in primitiven Gesellschaften, wo Änderungen im-
mer gleich auf das gesamte (wenn auch kleine) soziale Gefüge durchschlagen.
In den weit umfänglicheren Agrargesellschaften können sich Nischen bilden,
die, solange sie die allgemeine Ordnung nicht überstrapazieren und den übli-
chen Leistungserwartungen entsprechen, durchaus als Experimentierfeld für
technische Innovationen dienen können.
4.2.1.3 Die Moderne
Die industrielle Revolution bezeichnet das Entstehen der modernen Gesell-
schaft. Im Gegensatz zum Agrarkomplex kann man vom Industriekomplex
sprechen. In der Tat ist die Moderne zunächst als Industriegesellschaft faÿ-
bar geworden, wenn auch einige zentrale Merkmale über ihren industriellen
Kern hinausweisen. Die Moderne hat zunächst die Produktion von Lebens-
mitteln und anderer materieller Reichtümer steigern können, damit aber auch
ihre zentrale Rolle relativiert, die sie in den Agrargesellschaften innehatten.
Vieles, aber nicht alles dreht sich um die klassische industriegesellschaftli-
che Verteilungslogik materieller Güter. Zunehmend befaÿt sich die Moderne
23Wissenschaft wird hier allgemein verstanden als explizierbares Wissen, zum Beispiel
in Form systematischer Beobachtungen des Sternenhimmels zwecks Einrichtung eines Ka-
lenders, mit dem Saat- und Erntezeiten reguliert werden können. Zur bürokratischen Or-
ganisation der Tempel- und Palastwirtschaft in Hochkulturen vgl. Goody, Jack: Die Logik
der Schrift und die Organisation von Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990.
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mit immer mehr ihrer Bestandsvoraussetzungen. Diese Zunahme an Reexi-
vität sehen viele moderne Autoren als Anzeichen eines erneuten Übergangs
zu einem nachmodernen Stadium24, jedoch überzeugt auch die hier vertrete-
ne These, daÿ sich diese Prozesse allesamt innerhalb der Moderne abspielen.
Abseits der Reichtumsfrage lassen die typischen Merkmale der Moderne,
so ihr Universalismus, die Mobilität der Bevölkerung, die Abhängigkeit von
formalen Organisationen und die Form ihrer sozialen Dierenzierung, noch
lange keinen Schluÿ auf das Ende der modernen Gesellschaft zu. Von da-
her geht diese Darstellung von der Fortexistenz der durch die industrielle
Revolution hervorgebrachten Moderne aus.
Das Technisierungsniveau der Kommunikation der modernen Gesellschaft
basiert auf der Verfügbarkeit technisierbarer Informationsträger. Der Buch-
druck hat dazu geführt, daÿ die Pege des sozialen Gedächtnisses nicht län-
ger notwendig einer spezialisierten Kaste von Gelehrten überlassen bleiben
muÿ. Das verfügbare Wissen wird prinzipiell allgemein zugänglich. Was mit
dem Buchdruck den entscheidenden Durchbruch ermöglicht hatte, wurde in
weiteren Schritten der Technisierung der Kommunikation fortgeführt. Einer-
seits wird die massenhafte, breite Vermittlung von Kommunikation weiter
fortgeführt. Es entsteht mit dem Druck nicht nur ein Markt für Bücher,
sondern sogleich auch für tagesaktuelle Informationen: für Flugblätter, Pre-
digten, Petitionen, schlieÿlich Zeitungen. Hinzu kommt die technisierte Ver-
bindung kleinerer Kommunikationen über weitere räumliche Strecken: Die
Telekommunikationstechnik entfaltet sich, worunter die sowohl die Beför-
derung von Briefpost als auch die Signalübermittlung per Telegraph und
Telefon fällt. Auch daÿ die elektronische Datenverarbeitung, steht sie erst
einmal zur Verfügung, zum Auf- und Ausbau von Telekommunikationsnet-
zen dient, verwundert nicht. In der modernen Gesellschaft sprechen immer
wieder handgreiiche Gründe für solche neuen Ausbaustufen. Das zentrale
Strukturmoment bleibt dabei erhalten: Der oene Zugang zu Informationen
bietet grundsätzlich Aufbauwert für soziale Strukturen. Das unterscheidet
die Moderne radikal von traditionalen Gesellschaften, die ihre Wissensver-
waltung nur ausgesuchten und verantwortungsvollen Händen anvertrauten.
Die Semantik der modernen Gesellschaft ist sozialsystemspezisch die-
renziert. Soziale Sinn-Bindungen sind radikal voneinander gelöst. Die kogniti-
ve (wissenschaftliche) Dimension der Erkenntnis ist logisch (und nicht länger
sozial) konsistent und zugleich welt-referentiell; Ontologien sind damit nicht
länger haltbar, sie uktuieren, weil sich der Kenntnisstand je nach verfüg-
baren Erfahrungsdaten revidieren und aktualisieren läÿt. Allein der Bezug
auf eine gleichgültige, unabhängige, äuÿere Sphäre von Erkenntnisgegenstän-
den sichert die Geltung von empirischem Erfahrungswissen, ohne daÿ dieses
Wissen sich auf andere Ordnungsprinzipien stützen kann. Diese Sonderung
von Erkenntnissphären ist eine sehr voraussetzungsreiche evolutionäre Er-
24Vgl. Bell, Daniel: Die nachindustrielle Gesellschaft, Frankfurt/Main; New York: Cam-
pus, 2. Au. 1976.
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rungenschaft: Die Existenz einer von der Gesellschaft unabhängigen Natur
ist unleugbar; aber normalerweise besteht kein Anlaÿ, diese Natur zu einem
einzigen, gesellschaftsunabhängigen Ganzen zusammenzufassen, und die Ge-
sellschaften lassen sich dergleichen normalerweise auch nicht einfallen. Wenn
es dennoch passiert, stellt es eine historisch seltene und komplizierte Leistung
dar. Es ist alles andere als eine Art Grundlage des Menschseins überhaupt,
alles andere als ein natürlicher Bestandteil des menschlichen Wesens.25 Das
Wissen von Tatsachen stimmt demnach nicht länger überein mit Ordnungs-
vorstellungen, die auch anderswo in der Gesellschaft relevant sein müssen.
Raum und Zeit werden abstrakt konzipiert als absolute Kategorien, Kausali-
tät wird reduziert auf einen einheitlichen Begri von Ursache und Wirkung.
Der moderne Kartesianismus und seine Nachfolger ersetzten den Platonis-
mus der Agrargesellschaften. Innerhalb des neuen kognitiven Paradigmas be-
stimmt die Dierenz zwischen analytischen und synthetischen Urteilen den
Bezug zur Erkenntnis und den Erkenntnisgegenständen  tertium non datur,
und Gottesurteile, Wunder oder Ausnahmen sind nicht länger vorgesehen.
Diese Bescheidung der kognitiven Sphäre wirkt sich auf die Beobachtungs-
möglichkeiten innerhalb der modernen Gesellschaft insgesamt aus. Eine all-
gemeine ontologische Verunsicherung und Ernüchterung greift um sich. Un-
sere Symbole haben keinen Zusammenhang mehr untereinander, weil unsere
Gesellschaft ihre oziellen Kategorien  damit meine ich gesetzliche, verfas-
sungsmäÿige, politische, wirtschaftliche  durch bewuÿt-zielstrebige Abspra-
che artikuliert hat. Unsere Lebensart hat Manifestationen der natürlichen
Welt aus dem oziellen Bewuÿtsein weitgehend verdrängt, was dazu geführt
hat, daÿ Symbole für uns die Funktion von Metaphern und Illustrationen
haben, nicht von kraftvollen Wesenheiten, die aus sich selbst Bestand haben
und Teil eines ganzheitlichen Vorstellungssystems sind.26
Die funktionale Dierenzierung in spezische Subsysteme ist die leitende
soziale Struktur der modernen Gesellschaft. Diese Form der Dierenzierung
erst erlaubt wirklich radikal isolierte, zweckrationale Handlungsstrategien,
ermöglicht Leistungssteigerungen, weil eben auf die weiteren sozialen Konse-
quenzen erst dann Rücksicht genommen werden muÿ, wenn Rückmeldungen
im systemeigenen Code wirksam werden. Die Ausrichtung auf übergreifende
soziale Ordnung und Stabilität kann entfallen, wenn jedes Teilsystem durch
autonomes, korruptionsfreies Operieren überzeugt, was im Zweifelsfall durch
oenliegende Kriterien geprüft werden kann. Die teilsystemspezischen Lei-
stungen können allerdings nicht länger allein über Rituale und Interaktionen
gewährleistet werden. Formale Organisationen nehmen eine immer bedeuten-
dere Rolle ein, die abstrakte Rationalität der Moderne braucht hinreichend
verläÿliche und auch exible Entscheidungsapparate, sie braucht Ämter, Un-
ternehmen, Gerichte, die alle über denierte Mitgliedschaftspositionen, Zu-
ständigskeitshierarchien und Entscheidungskriterien verfügen. Traditionelle
25Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 58.
26Hallpike, Christopher R.: Die Grundlagen primitiven Denkens, a. a. O., S. 175.
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Hierarchien wären, weil sie an Personen fest gebunden belieben, zu inexibel.
In der Moderne dagegen herrscht ein Universalismus, der eine funktionsspe-
zische Gleichheit und Mobilität von Personen organisiert. Die Bevölkerung
wird auf diesem Wege zunächst von der Gesellschaft her vollständig inklu-
diert. Aus Sicht der Gesellschaft gibt es nur Menschen; und diese Menschen
sind allesamt gleichartig rechtsfähig und können (normativ: sollen) an der
Gesellschaft teilhaben, und dies in erster Linie, indem sie vertragliche Bezie-
hungen aufnehmen. Die moderne Gesellschaft stützt sich nicht länger darauf,
daÿ es Menschen unterschiedlicher Sorten, Kasten oder Stände gäbe. Prak-
tisch umgesetzt werden können die spezischen sozialen Funktionen zu einem
groÿen Teil nur über formale Organisationen. Diese Organisationen schlie-
ÿen ihrerseits grundsätzlich alle Menschen aus, um ihren begrenzten Bestand
an Mitgliedern nach eigener Maÿgabe wählen zu können. So ergibt sich ei-
ne Professionsstruktur, die nicht länger geburts- und ordnungsabhängig ist,
sondern per Entscheidung umstrukturiert werden kann.27 Der allumfassen-
den Inklusion aller entspricht die hochselektive Inklusionspraxis (und somit
die grundsätzliche Exklusion aller) seitens der formalen Organisationen.
Durch dieses moderne Zusammenspiel funktionaler Teilsysteme und for-
maler Organisationen bilden sich in nahezu allen sozialen Bezügen, die tra-
ditionell verschränkt waren, typische, spezialisierte Strukturen heraus. Diese
Strukturen dienen allesamt der Sicherstellung derAutonomie der zugehörigen
funktionalen Teilsysteme, sie stellen den Rahmen und für deren autopoieti-
sches Operieren bereit. Innerhalb dieser Strukturen können die Möglichkeiten
der verfügbaren Kommunikationsmedien nach Maÿgabe systemspezischer
Leistungssteigerung ausgenutzt werden. So wandelt sich die Ökonomie von
einer haushaltsgebundenen Subsistenzwirtschaft zu einer anonymen Markt-
wirtschaft, deren Erfolg sich mittels Preisvergleich und Buchführung im Me-
dium Geld bemessen läÿt; die Politik bindet sich an nationalstaatliche Ver-
fassungen, kultiviert Ideologien und Parteien, und kann auf diesem Wege die
personal gebundene, tendenziell totale Machtausübung der traditionalen
Gesellschaften in ein abgestimmtes Herrschaftssystem bindender Entschei-
dungen transformieren; das Recht verankert sich ebenfalls an Verfassungen
und formiert seine Unabhängigkeit von politischen Entscheidungen in einem
System positiven Rechts aus aufeinander verweisenden Gesetzesentscheidun-
gen und Urteilen. Nicht viel anders wandeln sich soziale Bezüge, die nicht im
selben Ausmaÿ formal organisiert werden können. Auch hier lösen sich die
traditionellen Bindungen kompakter sozialer Funktionen auf und bilden sich
Mechanismen der Autonomie: Die Moral löst sich von Religion, Sitte und
politischer Loyalität und universalisiert sich, indem sie sich per ethischer Re-
exion begründet; die Familien sind (teilweise) aus den engen ökonomischen
Reproduktionskreisläufen befreit und kultivieren die umfassende Reproduk-
tion des Individuums; die schönen Künste wandeln sich von einer Praxis der
27Diese Flexibilität der Ämterbesetzung konnte in der Antike und in anderen traditio-
nalen Gesellschaften nur mit Sklaven erreicht werden. Die jeweils gesondert verbrieften
Rechte der unterschiedlichen freien Stände hätten einer Versetzung widersprochen.
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Nachahmung von idealen Vorbildern hin zu einer eigenständigen, originalen
Unterhaltung; dieMassenmedien verlegen sich von der schriftlichen Fixierung
oraler Traditionen hin zu einem neuigkeitsorientierten Informationssystem;
die Religion bezieht sich nicht länger auf die Prüfung der allgemeinen sozia-
len Konsistenz und kümmert sich um die persönlichen Entscheidungen der
Gläubigen, und kann dabei nicht verhindern, daÿ sie sich in eine konkurrie-
rende Anzahl verschiedener Konfessionen aufspaltet; die Erziehung verlagert
sich aus den Haushalten, Werkstätten und Klöstern heraus in die staatlich
organisierten Bildungseinrichtungen; die Wissenschaft wandelt sich von ei-
ner Systematisierung traditioneller Welterfahrung zu einem methodischen
Verfahren zur Produktion neuen Wissens.
Das Technisierungsniveau des Umweltzugris der modernen Gesellschaft
ermöglicht eine weitreichende Umgestaltung in die (zunächst noch) gegebene
Natur, und damit methodische Eingrie, die sich frühere Gesellschaften nicht
vorstellen konnten. Das gelingt nur durch die soziale Rücksichtslosigkeit des
zugrundeliegenden kognitiven Konzeptes. Der Ackerboden, die Tierarten, das
Holz und die Steine sind nicht länger Teil eines geordneten kosmos, sondern
lediglich Ausgangsmaterial für experimentelle Verbesserungsversuche.
Die moderne Gesellschaft bringt eine ganze Reihe von Naturbegrien her-
vor, mehr jedenfalls als ihre primitiven und traditionalen Vorgänger. Zum
Bezugssystem der hochspezialisierten und professionalisierten Technisierung
durch die Ingenieurkünste hingegen taugen die meisten dieser Naturen nicht.
Das Erfolgsrezept des leistungsorientierten Zugris auf die Natur ist der Ver-
zicht auf alle nicht prüfbaren und nicht reproduzierbaren Aspekte der Er-
fahrung: die Erfahrung wird im Zuge der modernen Universalisierung redu-
ziert auf ihren kleinsten gemeinsamen kognitiven Nenner. Was sich nicht in
eindeutig dokumentierbaren Daten abbilden läÿt, kann nicht länger als Ar-
gument oder als relevanter Faktor gelten. Die soziale Praxis in den Labors
sieht zwar gänzlich anders aus,28 aber diese Praxis kann nicht als Prüfkrite-
rium dienen  das kann nur das Funktionieren und die Reproduzierbarkeit
von Eekten. Naturwissenschaft und Technik der Moderne beschränken sich
auf Erfahrungsdaten, die sich einer einheitlichen, nicht-sozialen und auÿer-
subjektiven Sphäre zuordnen lassen. Es kommt schlieÿlich dazu, daÿ sich die
Naturwissenschaft gar keinen Begri mehr von der Natur bildet, sondern sie
als leere Hintergrundannahme benutzt und gezwungenermaÿen blind auf ih-
re Einheitlichkeit und Konsistenz vertraut.29 Minimalbedingung ist lediglich,
28Die Laborstudien der ethnographisch verfahrenden Wissenschaftsforscher haben das
deutlich gezeigt.
29Böhme, Gernot: Natürlich Natur  Über Natur im Zeitalter ihrer technischen Re-
produzierbarkeit, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1992, S. 59. Ein sehr abstraktes und vor-
aussetzungsreiches Vertrauen, das alles andere als selbstverständlich ist. Zu Beginn der
Moderne war die wissenschaftliche Bewegung bekanntlich weit optimistischer. Theorien
können jedoch aufgegeben werden, und viele lieÿen sich nicht mehr halten. Nur einge-
eischte Esoterik-Anhänger wettern noch immer gegen die allzu simplen mechanistischen
Konzepte der frühneuzeitlichen Wissenschaft, die Naturwissenschaft selber hat längst ein
konstruktivistisches Konzept ihres Verhältnisses zu den Erkenntnisgegenständen gewon-
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daÿ sich technische Abläufe einrichten und reproduzieren lassen, die einer
theoretischen Erklärung nicht widersprechen, solange keine bessere (und das
heiÿt immer: einfachere) theoretische Erklärung gefunden ist.
Mit ihrem radikal reduzierten, einsinnigen, theoretisch eindeutigen kogni-
tiven Zugang zur Natur kann die moderne Gesellschaft hochkomplexe Formen
in Wissenschaft und Technik hervorbringen. Einfache, um jegliche lokalen
und sozialen Bezüge gekürzte Elemente eignen sich zur Rekombination in
allen möglichen neuen Kontexten. Soziale Rücksichten auf die übrige Gesell-
schaftsordnung können bei diesem Aufbau von Komplexität zunächst einmal
auÿen vor bleiben, jedenfalls solange dieser Aufbau als legitime Forschung
betrieben wird. Das erlaubt eine technisierte (nur nach technischen Krite-
rien rekombinierbare) Technik und ein von keinerlei unwissenschaftlichen
Prinzipien beschränktes Wachstum des wissenschaftlichen Wissens.
In der frühen Moderne bereits dierenzieren sich gegenüber dem Hand-
werk die inventiven Tätigkeiten des Ingenieurs und des Wissenschaftlers aus;
beides sind Professionen, die hochgradig spezialisierte Zugrie auf die Na-
tur verwirklichen. Diese Professionen spezialisieren sich auf Unstrittiges,
auf das, was im Zweifelsfall überall und von jedermann reproduziert werden
kann.30 Der Umweltzugri per Technik ist mit dieser selbst nicht nur wissens-
, sondern auch wissenschaftsbasiert geworden. Nicht langjährige, persönlich
verbürgte Erfahrungen, sondern ein stets vorläuges und kontraintuitives
theoretisches Wissen sind die Basis funktionierender kausaler Simplikatio-
nen.
4.2.2 Technisierung
Der Begri der Technisierung wird auf zweierlei Weise gebraucht. Er be-
zeichnet einerseits den Prozeÿ der Technisierung, also die Ausbreitung von
Technik im zeitlichen Verlauf, und andererseits den Grad der Ausbreitung
und Verwendung von Technik. Diese beiden Dimensionen des Technisierungs-
begries sind nicht besonders problematisch und aus dem jeweiligen Verwen-
dungskontext leicht ersichtlich. Weniger selbstverständlich ist der Begri der
Technik, auf den sich der Begri der Technisierung bezieht. Hier kann einmal
Sachtechnik, ein andermal Verfahren gemeint sein. Die soziologischen Un-
zulänglichkeiten dieser Technikbegrie können sich auf den Technisierungs-
begri übertragen. Soweit die Ausbreitung von sachtechnischen Artefakten
gemeint ist, ist der Begri zu speziell und trit nicht alle soziologisch relevan-
ten Bedeutungen. Technisierung hingegen als Schematisierung zu verstehen,
ist wiederum zu allgemein; in diesem Fall unterscheidet sich die Technisierung
nen.
30Im Umkehrschuÿ kann man als Kultur einer modernen Gesellschaft die Gesamtheit
ihrer Wissensbestände abzüglich des prüfbaren Faktenwissens denieren: den gesamten
Rest an Ergebnissen der Geistestätigkeit, die sich nicht von sozialer oder persönlicher
Relevanz reinigen lassen. Das eben ist gerade die Art von Kultur, die aus kulturkritischer
Sicht der Technik immer so honungslos abgeschlagen hinterherhinkt.
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Tier- Primitive Agrar- Moderne
gesellschaften Gesellschaften gesellschaften Gesellschaft
Technisierung Signale Sprache Schrift Informations-
der und Telekom-
Kommunikation munikations-
technik
Vorherrschende Situativ Prototypisch Topologische Abstrakt-univer-
Semantik organisierte Ordnungen (On- salistische,
Symbolsysteme tologien), polykontextuale
philosophische Systeme, kon-
Wissenschaft, struktivistische
sozial- Wissenschaft
referentiell
Soziale Biologisch Segmentäre Stratikato- Funktionale
Dieren- xierte Dierenzierung rische Dierenzierung,
zierung Rangord- Dierenzierung formale
nungen und Organisationen
Aufgaben-
teilungen
Technologie Körperliche Methodische Professionelle Frei kontextua-
Fertigkeiten, Produktion inventive lisierbare
situativ von Werk- Tätigkeiten Technik,
verfügbare zeugen, all- und Werkzeug- systematische
Werkzeuge tagspraktisch gebrauch, Forschung,
gebunden, ständisch allein kognitiv-
rituell und gebunden empirisch
magisch gebunden
deniert
Abbildung 4.1: Übersicht der sozialen Formationen
nicht von beliebigen anderen Formen sozialer Strukturierungen.
Technisierung allein als Ausbreitung von Sachartefakten (von Geräten),
als Ausstattung mit Sachtechnik aller Art31 zu begreifen ist im allgemeinen
eigentlich eine legitime Verwendung des Begris, soziologisch ist dieser Begri
jedoch steril. Technik an sich im Sinne eindeutig verfügbarer Gerätschaften
gibt es nämlich nicht. Ohne die entsprechenden Kontextualisierungen, ohne
Verwendungszwecke, ohne Einbau in Handlungsketten, ohne sozialstruktu-
relle Andockstellen ist ein technisches Gerät nicht einmal ein Ding an sich
(das man vorübergehend übersehen kann), sondern sogar im wahrsten Sinne
des Wortes ein Unding. Weil Technik sowohl intentional als auch sozial kon-
stituiert sein muÿ, ist auch der Begri der Technisierung sinnvoll nur auf die
Struktur dieser Konstitutionsleistungen zu beziehen.
Insbesondere die funktional dierenzierte moderne Gesellschaft legt die
zweite Version des Technisierungsbegries nahe, der sich auf Technik als for-
males Verfahren bezieht. Die symbolisch generalisierten Medien der Kommu-
nikation basieren auf binären Codierungen, und diese lassen sich in eine en-
ge Beziehung setzen zu technischen Formalisierungen und Digitalisierungen.
31Vgl. Wagner, Gerald: Vertrauen in Technik  Überlegungen zu einer Voraussetzung
alltäglicher Technikverwendung, WZB Paper FS II 92-503, Berlin: Wissenschaftszentrum
Berlin für Sozialforschung 1992, S. 8.
188 4. Technisierung als Modernisierung
Tatsächlich sind moderne Teilsysteme in hohem Maÿe technikabhängig und
stehen mit Technisierungsprozessen in einem wechselseitigen Bedingungszu-
sammenhang. Konsequent binär codierte (und damit bereits technisierte)
Kommunikationen können weiter technisiert werden; Technisierungen wie-
derum ermöglichen konsequente Binarisierungen der Kommunikation. Auf
diese Weise sind Prozesse der Technisierung und der Modernisierung wech-
selseitig Voraussetzung füreinander. Technisierung wird in dieser Weise als
Oberbegri für eine Reihe von Formalisierungen verstanden: Codierung, Bi-
narisierung, Algorithmisierung, Ritualisierung, Rationalisierung  also ein
Festlegen von reduzierten Sets von Formen, die dann ihrerseits ein Medium
für darin ausprägbare Formungen bilden. Das alles ist natürlich eine wichtige
Voraussetzung für Technik. Erst eine so technisierte Gesellschaft kann Teil-
operationen der Kommunikation (Informationen oder Mitteilungshandeln) an
Installationen delegieren. Jedoch ist dieser weite Technisierungsbegri eben-
so soziologisch steril wie die zu eng geratene erste (Geräte-)Variante, denn
es scheint überüssig, einen zusätzlichen Oberbegri für die genannten for-
malen sozialen Strukturierungen festzulegen. Eine Sprache zu bilden und
zu gebrauchen, ein Alphabet und Rituale zu xieren, Normsysteme aufzu-
stellen, einen set von Fertigkeiten x und fertig tradiert zur Verfügung zu
haben, kurz: soziale Formen überhaupt in identizierbarer, wiederholbarer
Weise festzulegen  all dies ist Technisierung in einem allzu allgemeinen und
damit nichts unterscheidenden Sinn. Technisierung wird schlechthin als Sim-
plikation interpretiert.32 Man kann natürlich feststellen, daÿ mit fortschrei-
tender Ausdierenzierung immer mehr solche Simplikationen stattnden,
daÿ Sinnverweise abgeschnitten, und daÿ bei Formalisierungen von Inhalten
abgesehen wird. Man kann diese Prozesse entfremdungstheoretisch kritisie-
ren, die dabei ablaufenden Wandlungen von Rationalitäten erklären oder die
Modernisierung als Universalisierung und Spezikation von sozialen Struk-
turen beschreiben. All das aber behandelt noch nicht die spezische Techni-
kabhängigkeit der Gesellschaft im engeren Sinn.
Technisierung ist jedoch ein zu allgemeiner Begri, da er Habitualisie-
rungs-, Mechanisierungs- und Algorithmisierungsprozesse umfaÿt. (. . .) Tech-
nisierung heiÿt eben nur Binarisierung und Verkettung von Selektionsakten
und trit noch nicht das Spezische an Technik. Für einen soziologischen
Technikbegri muÿ die Ausbildung eines Mediums hinzutreten, in dem Tech-
nik ausgedrückt wird und durch das Technik selber zu einem Medium der
Kommunikation (oder der Kognition im Bewuÿtsein) wird. Dieses Medium
ist Kausalität.33
32Luhmann, Niklas: Die Wissenschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990,
S. 713, und hier in einem sehr unbestimmt-generellen Sinn. Wagner sieht gerade darin eine
Bodenlosigkeit in Luhmanns Technikkonzept: Die Frage ist dann, wovon Technik bei Luh-
mann eigentlich noch unterschieden wird: Ausdierenzierung von Kommunikationsmedien,
binäre Kodierung, Ordnungssteigerungen durch Schematisierung und Komplexitätsreduk-
tion  all dies kann dann als Technik aufgefaÿt werden. Die Technik ist bei Luhmann
überall. (Wagner, Gerald: Vertrauen in Technik, a. a. O., S. 10).
33Halfmann, Jost: Die gesellschaftliche Natur der Technik, Opladen: Leske + Bud-
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Nicht jede Schematisierung von Handlungen ist bereits eine Technisie-
rung. Technik ist ein ganz spezischer Bezug von sozialen und psychischen
Systemen auf ihre Umwelt, nicht irgendeiner. Dieser Bezug formiert sich im
Medium Kausalität  im sinnhaften Anschlieÿen an an sich sinnfreie belie-
bige Ereignisse, soweit sich kausale Verbindungen zwischen ihnen xieren las-
sen. Die spezisch technische Simplikation bezieht sich nur auf Kausalität,
nur auf Ursache-Wirkungs-Gefüge. Das Ausbreiten dieser speziellen Art von
Simplikation in sozialen Strukturen, in Erwartungsmustern und kommuni-
kativen Anschluÿstellen, ist Technisierung. Die Gesellschaft baut Strukturen
auf, die es ihr erlauben, an eine zweite Natur anzuschlieÿen.
Technisierungen betreen beide sozial relevanten Aspekte von Technik,
das Medium Technik ebenso wie die Installation. Installationen ersetzen im
Zuge der Technisierung die erste Natur. Ebenso wie die erste Natur können
die xierten Operationen (das Ursache-Wirkungs-Gefüge) virtualisiert wer-
den und in der Latenz verborgen bleiben, während sie als soziales Medium
wirken. Technisierungen des Mediums unterscheiden sich von Technisierun-
gen der Installation. Während die Technisierung des Mediums in erster Linie
den Aufbau von Vertrauensstrukturen mit sich bringt, bedeutet die Tech-
nisierung im Falle der Installation einen dazu komplementären Aufbau von
professionellen (meist mehr oder weniger formal organisierten) Gewährlei-
stungsstrukturen.
Die Ausbreitung des Mediums Technik impliziert den Aufbau von Ver-
trauensstrukturen in das Funktionieren kausaler Simplikationen. Ausge-
rich 1996, S. 119. Rammert versucht diese Unzulänglichkeiten aufzulösen, indem er drei
Dimensionen der Technisierung unterscheidet. Technisierung nimmt ihm zufolge die fol-
genden Formen an: Sie bedeutet (1) Habitualisierung von körperlichem Verhalten, (2)
die Mechanisierung von materiellen Ereignissen und (3) die Algorithmisierung von Sym-
bolstrukturen. Als Voraussetzung von Sozialität ist Habitualisierung immer gegeben. In
späteren Entwicklungsphasen der Gesellschaft gewinnen Prozesse der Mechanisierung und
Algorithmisierung zunehmend an Bedeutung. Sie verselbständigen sich insoweit, als kör-
perliche Verwirklichung nicht mehr die einzige mögliche Form ist. Vgl. Rammert, Werner:
Was ist Technikforschung? Entwicklung und Entfaltung eines sozialwissenschaftlichen For-
schungsprogramms, in: Bettina Heintz/Bernhard Nievergelt (Hrsg.): Wissenschafts- und
Technikforschung in der Schweiz, Zürich: Seismo 1997. Rammert kann die Systematik sei-
nes Vorschlages nicht überzeugend durchhalten. Wirklich eigenständig voneinander unter-
scheidbare Dimensionen sind die Materialität und die Symboldimension. Das körperliche
Verhalten weist diese beiden Dimensionen bereits auf (materielle Verwirklichung und Zei-
chenhaftigkeit). Habitualisierung ist eine historische und keine systematische Kategorie.
Nicht zufällig werden die drei Prozesse der Habitualisierung, Mechanisierung und Algorith-
misierung als historisch aufeinander folgende Prozesse vorgestellt. Technisierungsprozesse
nden zunächst ein erster Linie als Habitualisierung statt, und die Mechanisierung erlaubt
es, immer unabhängiger von körperlichen Leistungen materielle Prozesse zu organisieren
und weiter zu technisieren. In einer eben solchen relativen Unabhängigkeit von der mate-
riellen Verwirklichung schreitet schlieÿlich die Technisierung logischer Zeichenstrukturen
voran. Steuersignale können in sich weiter formalisiert, optimiert, getestet und automa-
tisiert werden, wenn genug Rechenkapazität zur Verfügung steht. Ist das der Fall, dann
spielt die materielle Verwirklichung (das reale Ablaufen in einem Computer) bei der Ent-
wicklung neuer Algorithmen nicht länger die Hauptrolle.
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wählte kausal verknüpfte Prozesse werden vorausgesetzt. Sie dienen als Medi-
um anderer sozialer Prozesse, sie tragen Formen und bieten Anschluÿstellen
für die Unterscheidung von Information und Mitteilung. Das Medium Technik
funktioniert nur so lange, als die Erwartungen an die strenge Determinati-
on der technisch eingerichteten Prozesse nicht enttäuscht wird. Das aktuelle
Verstehen dieser Prozesse dagegen ist nicht notwendig  im Gegenteil wür-
de es vielmehr das unmerkliche Funktionieren des Mediums stören. Die An-
schluÿstellen, die das Medium Technik bietet, beziehen sich nicht auf Technik,
sondern auf die kommunikativen Prozesse, die von ihm getragen und ermög-
licht werden. Das Ausbleiben eines Telefonklingelns kann darauf zurückge-
führt werden, daÿ niemand anruft, nicht aber darauf, daÿ das Telefon nicht
funktioniert. Das Medium Technik erspart technische (auf die Installation
bezogene) Entscheidungen. Es ermöglicht soziale Leistungen (beipielsweise
Kommunikationen über räumliche und zeitliche Distanzen hinweg).
Technisierung bedeutet nun, daÿ mit der Verwendung von Geräten oder
mit dem Benutzen von Algorithmen der Verzicht auf das aktuelle Verste-
hen des so verwandten Mediums verbunden ist. Das Benutzen eines Medi-
ums setzt ein stillschweigendes Einverständnis voraus, ein Vertrauen in die
Richtigkeit und Prüfbarkeit. Nur solange das Medium nicht verstanden und
geprüft wird, kann es seine Entlastungsfunktion erfüllen. Das Vertrauen in
das Medium bedeutet, daÿ es im Zweifelsfall prüfbar ist, weswegen aber im
Normalfall auf eben diese Prüfung verzichtet wird. Im Zuge der Technisie-
rung, der sich ausbreitenden Verfügbarkeit von immer mehr medialer Tech-
nik, werden diese Vertrauenserfordernisse im Alltag immer komplexer und
voraussetzungsreicher. Das Anwachsen der objektiven Kultur erfordert es,
Vertrauen von Personen zunehmend auf soziale Strukturen zu wenden; aus
Personenvertrauen wird Systemvertrauen, die aktuelle Autorität wird abge-
löst von einer stillen und anonymeren Autorität.
Die Technisierung des Alltags ist nicht deswegen so komplex, weil sich
die Menschen mit so vielen technischen Gerätschaften herumplagen müÿ-
ten. Dieses Herumplagen ist der Installation und nicht dem Medium Technik
geschuldet. Mit Technisierung des Alltags ist die andere und ebenso voraus-
setzungsreiche Seite der Technisierung angesprochen: nicht die eigene tech-
nische Kompetenz des Alltagsmenschen, sondern dessen Vertrauen in die
Kompetenz anderer. Dieses Vertrauen ist ebensowenig selbstverständlich wie
mühsam erlernte technische Fertigkeiten; und es steigt in seiner Bedeutung
immer weiter an, wenn mediale Technik von jedermann verwendet und von
kaum jemandem mehr vollständig verstanden wird.
Mit den alltäglichen Vertrauensstrukturen in das Medium Technik erst
können sich die vielfältigen, funktional spezischen Bezüge der modernen
Gesellschaft realisieren. Das Medium Technik dient als universale  gesell-
schaftsweite  Infrastruktur, während im Alltag darauf verzichtet wird, die
Bedingungen der eigenen Reproduktion in der Hand zu behalten. Autonome
Segmente kann es in einer Gesellschaft nicht geben, die gerade die Univer-
salität von Infrastrukturen nutzt. Den Haushalten ist die Fertigkeit verlo-
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rengegangen, selbst Seife zu sieden oder Schweine zu schlachten. Viele der
notwendigen reproduktiven Leistungen sind per Normung und Gesetzgebung
sogar verboten. Medizinische Versorgung und die Herstellung von Lebensmit-
teln sind nicht nur technisiert worden, sondern teilweise allein professionellen
Leistungsträgern erlaubt.
Die alltäglichen Vertrauensstrukturen nden komplementäre Gewährlei-
stungsstrukturen in der Ausbreitung der Installation Technik. Das Vertrauen
wird gedeckt durch die Leistungen organisational verankerter professionel-
ler Leistungsrollen. Diese befassen sich mit der Aufgabe, vertrauenswürdige
black boxes zur Verfügung zu stellen, die dem Alltag als Medium dienen kön-
nen. Gerade dafür muÿ die Gegenseite thematisiert werden: die Installation
Technik. Das Telefon muÿ auf die Zuverlässigkeit seiner Klingelzeichen und
anderer Funktionen entworfen, konstruiert und getestet werden. Und hier
steht das Telefonklingeln (wie alle anderen kausal verknüpften Ereignisse und
Symbole) zur Disposition; es wird geprüft, ob die strenge Determination der
Installation Technik es erlaubt, soziale Strukturen zu determinieren, die das
Funktionieren von Technik voraussetzen.
Diese Art der Technisierung setzt die Beobachtung von Technik als Tech-
nik voraus. Mittel und Zwecke werden ins Verhältnis gesetzt, um Technik zu
begründen, zu nutzen und zu lehren, und zwar prinzipiell unabhängig von
den Personen (den Meistern oder Könnern), die die Technik erlernt haben
und beherrschen. Das erfordert eine Abstraktionsleistung, die mit der Spra-
che schon verfügbar und insbesondere in Schriftkulturen schon gut möglich
ist. Die Technisierung dieses Typs ist in allen Hochkulturen vorhanden, aber
sie entfaltet ihre volle Dynamik erst in der Moderne. Erst moderne Technik
läÿt sich frei de- und rekontextualisieren, ist nicht an spezische Sinnzuschrei-
bungen dauerhaft gebunden. Die Freiheitsgrade dieser Art von Technisierung
erlauben neue Dierenzierungsniveaus der Gesellschaft insgesamt. Erst mit
der Technisierung durch moderne Technik können die sich die Möglichkeiten
des universellen Realisationsmediums Technik entfalten.
Die Reichweite der möglichen (und schlieÿlich nötigen) Technisierung
hängt ab vom Allgemeinheitsgrad des Naturzugries, und damit nicht zuletzt
vom Grad der funktionalen Dierenzierung einer Gesellschaft. Die damit ent-
stehenden Entscheidungsnotwendigkeiten wiederum erfordern das Vorhan-
densein formaler Organisationen. Organisationen (und nur Organisationen)
können sicherstellen, daÿ funktional notwendige Entscheidung nach prüfba-
ren, abstrakten, zweckrationalen, funktionalen und unpersönlichen Kriterien
erfolgen. Die moderne Gesellschaft macht sich nicht nur von Technik, sondern
damit immer auch von den Verwaltungsleistungen formaler Organisationen
abhängig.34 Das gilt in verstärktem Maÿe für die moderne Gesellschaft. Ab-
34Das gilt für Leistungen aller Subsysteme, wenn auch nicht in gleichem Ausmaÿ. Wirt-
schaft, Recht und Politik sind hochgradig technisierbar; und soweit sie tatsächlich tech-
nisiert sind, sind sie auch auf formale Organisationen angewiesen. Das Bildungssystem
dagegen muÿ auf das Funktionieren von Interaktionen in einem höheren Grade vertrauen,
und es ist dementsprechend nicht soweit technisierbar wie die oben genannten Systeme.
192 4. Technisierung als Modernisierung
gedeckt durch die Zuständigkeiten formaler Organisationen werden die Vor-
aussetzungen des alltäglichen Technikvertrauens in Entscheidungen transfor-
miert. Dem Vertrauen entspricht das professionelle Risikomanagement, die
Konstruktion, das Festlegen von technischen Standards und die Normung
von Technik. Alle dazu nötigen Wissensbezüge werden explizierbar gemacht.
Über die Denition technischer Möglichkeiten werden folgenreiche Ent-
scheidungen getroen, auch wenn sie sich durch Spezialisierung auf techni-
sche  und damit nicht debattierbare  Sachverhalte allen anderen Bezügen
(beispielsweise politischen und religiösen Debatten) entziehen. Für die Ge-
staltung der betrieblichen Arbeitsteilung sind die Konsequenzen technischer
Installationsentscheidungen eingehend untersucht worden. Wird das Medium
Technik jedoch geradezu allgegenwärtig, dann sind die professionellen Instal-
lationsaufgaben im gleichen Ausmaÿ funktional notwendig als auch struktur-
determinierend.
Abschlieÿend sollen noch einige Besonderheiten der Technisierungspro-
zesse in der Moderne zur Sprache kommen. Die moderne Gesellschaft ist in
einem umfassenderen Sinne technisiert als ihre primitiven und agrarischen
Vorgängerinnen. Sie benutzt weltweit eine fragile technische Infrastruktur
und verzichtet auf das alte Erfolgsrezept der teilautonomen, selbstreprodu-
zierenden sozialen Segmente. Die moderne Gesellschaft setzt sozusagen alles
auf eine Karte. Anstelle sozialer Redundanzen treten technische Sicherheits-
systeme, die, wenn sie als Installation beobachtet werden, ihr Risikopotential
oenbaren müssen. Die Risikostruktur umfassend technisierter Gesellschaf-
ten ist vollkommen anders verfaÿt als alle anderen bekannten Typen von
Gefährdungen, und ihre Vertrauensstrukturen sind anonymer und vorausset-
zungsreicher als alle traditionellen Formen der sozialen Integration.
Die umfassende Technisierbarkeit der modernen Gesellschaft setzt einen
neuartigen Weg des Zugangs zur sinnfreien Umwelt des Gesellschaftssy-
stems voraus, der alles andere als selbstverständlich ist. Seine Konzepte und
seine Rationalitätsform sind ein Produkt der sozialen Evolution. Die Natur
der Gesellschaft und der Umgang mit ihr hat sich modernisiert, und das
heiÿt in einem wesentlichen Ausmaÿ auch technisiert:
Spätestens um die Mitte des 19. Jahrhunderts scheint sich diese Unter-
scheidung durch ein technisches Naturverständnis aufzulösen, und zwar mit
Hilfe des Reduktionbegris der Energie. Energie ist jetzt nicht mehr die in
die Gegenwart eingebaute Zukunft, das schon jetzt wirkende Ende, sondern
sie wird als Arbeit der Natur begrien. Anscheinend kehrt sich die Domi-
nanzrichtung in der Unterscheidung Natur/Technik um: die Seite Technik
beherrscht jetzt die Unterscheidung Natur/Technik. Nicht mehr die Natur
grenzt das Chaos aus, sondern die Technik; und deshalb ist es die Technik,
die sich selbst, verstanden als produzierte Energie, von der Natur zu unter-
Nämliches gilt für Kunst oder Liebe. Als nur geringfügig technisierbare Systeme operieren
sie mehr als die hochgradig technisierten Systeme nach wie vor mittels Interaktionen und
Ritualen  und nur zu einem geringen Ausmaÿ (und dann mehr oder weniger symbolisch)
mittels formaler Organisationen.
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scheiden hat.
Die Wissenschaft wird diese Wendung als Verbesserung ihrer Erkenntnis-
leistungen interpretieren, als Annäherung an die Welt, wie sie wirklich ist.
In wissenssoziologischer Perspektive verdient das Verhältnis von Technik und
Energie eine genauere Analyse. Eine Hypothese könnte sein, daÿ diese Seman-
tik auf eine zunehmende, heute durchgehende Abhängigkeit der Gesellschaft
vom Funktionieren ihrer Technik reagiert. Der Sachverhalt selbst wird kaum
bestritten werden und bedarf keiner detaillierten Belege. Systemtheoretisch
bemerkenswert ist, daÿ diese Abhängigkeit nicht nur das Gesellschaftssystem
selbst betrit, sondern auch dessen von ihm abhängige Umwelt: die Men-
schen.35
Auch Klaus Eder sieht in seiner Theorie der sozialen Evolution prakti-
scher Vernunft eine reexive Stufe der modernen Gesellschaft erreicht. Das
auf prüfbarem Wissen basierende technische Naturverhältnis der Gesellschaft
erzwingt es, die darin aufscheinenden kognitiven Widersprüche abzuarbeiten:
Gerade in derNaturfrage kollidiert die moderne Gesellschaft mit der prakti-
schen Vernunft, die sie sich selbst zuschreibt. Die in der Moderne zum Zuge
kommende unkontrollierbare Herrschaft über die Natur hat die Widersprüche
zwischen der Verkörperung praktischer Rationalität und der in moralischen
Lernprozessen erzeugten Idee praktischer Vernunft erhöht.36 Eder kennzeich-
net den zentralen Widerspruch zwischen Wirklichkeit und Möglichkeit von
praktischer Vernunft mit einem paradoxen Begri. Mit der unkontrollierbaren
Herrschaft über die Natur ist nichts anderes bezeichnet als das Kontrollpa-
radox, das sich die Gesellschaft mit ihrer Technik einhandelt.
Das Technisierungsniveau einer Gesellschaft erfaÿt alle vorhandenen so-
zialen Funktionen und Organisationen und deniert umfassende neue Auf-
gaben: Gesellschaften mit schwach entwickelter Technik konnten nicht viel
an den Staat abführen. Der traditionelle Staat seinerseits war zu wenig mehr
nütze als Leute umzubringen und ihnen ihr Mehrprodukt abzunehmen. (. . .)
Die moderne Gesellschaft hingegen übt eine enorme Verfügungsgewalt sowohl
über ihre Umwelt als auch über die eigenen Mitglieder und Strukturen aus,
und auf welche Weise diese Verfügungsgewalt angewandt werden und welchen
Zwecken sie dienen soll, muÿ irgendwo, irgendwie und von irgendwem ent-
schieden werden  und das muÿ nicht unbedingt für alle aufeinanderfolgenden
Entscheidungen dieselbe Stelle sein.37
Das Funktionieren der ersten Natur und der Reproduktion sozialer Seg-
mente war in allen früheren Gesellschaften mehr oder weniger selbstverständ-
lich. Die verwendete Technik war mehr oder weniger gegeben, auch wenn sie
eine anspruchsvolle interne Komplexität aufwies. Dies konnte den Meistern
des Faches überlassen bleiben. Immer schon hat sich die Gesellschaft auf sol-
35Luhmann, Niklas: Gesellschaftsstruktur und Semantik  Studien zur Wissenssoziologie
der Modernen Gesellschaft, Band 4, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1995, S. 22f.
36Eder, Klaus: Die Vergesellschaftung der Natur, a. a. O., S. 378 (Hervorhebung im
Original).
37Gellner, Ernest: Pug, Schwert und Buch, a. a. O., S. 312.
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che eingerichteten Schleifen verlassen. Das reexive Element in der modernen
Gesellschaft ist es aber, daÿ diese Schleifen ihrerseits technisch konditioniert
sind und damit nicht länger selbstverständlich bleiben können. Das gilt auch
für das Universalmedium Technik. Zu diesem Zweck werden Reexionstheo-
rien ausgebildet, die ein Modell des korrekten Konditionierens von Technik
liefern sollen: Technologien. Diese Technologien können unter modernen Be-
dingungen auf soziale Garantien verzichten. Man gesteht sich ein, daÿ Technik
auch dann funktioniert, wenn sie nicht moralisch wünschenswert, nicht gut,
nicht gottgewollt, nicht menschlich zuträglich ist. Man kann und muÿ sich
lediglich über die Bedingungen des Funktionierens und Nichtfunktionierens
orientieren, um Technik erfolgreich installieren zu können. Man muÿ nicht
unbedingt einmal in einem wissenschaftlichen Sinne verstehen, warum etwas
funktioniert. Alles weitere sind dann Folgeprobleme: Ist das, was da funktio-
niert, wünschenswert, lohnt es sich, welche moralischen Entscheidungspro-
bleme entstehen durch das Vorhandensein der neuen Handlungsmöglichkei-
ten, ist die Installation legitim, sozialverträglich und demokratisch? Diese
Probleme werden als nicht-technische Einbettungsprobleme konzipiert, die
politisch, wirtschaftlich und moralisch entschieden werden müssen, die aber
gerade nicht technologisch entschieden werden können. Keine frühere Ge-
sellschaft wäre darauf gekommen, technische Fragen in solch einer Weise zu
isolieren und technischen Experten zu überlassen. Erst seitdem man sich dar-
an gewöhnt hat, daÿ es technische Fragen gibt, die von anderen Sinnbezügen
isoliert zu behandeln sind, erscheinen nichttechnische Einwände gegenüber
technischen Projekten als laienhaft.
Wenn die technische Entwicklung reexiv wird, bedeutet das, daÿ Tech-
nik durch Technik konditioniert wird, daÿ die Ezienz von Zweck-Mittel-
Verhältnissen und die Kontrolle technischer Abläufe zunehmend auf techni-
sche Weise und mit technischen Mitteln geschieht. Die Technisierung führt zu
Folgeproblemen: zu technischen Problemen, die ein bestimmtes Niveau tech-
nischer Kontrollen und Vorkehrungen erfordern. Sicherheitsprobleme und die
von Luhmann viel erwähnte Sicherstellung der Energiezufuhr sind Beispie-
le dafür.38 Reexivität zeigt sich in Innovationsstrategien, in den komple-
xen Bilder einer multi-hierarchischen Technik, in systemischen Rationalisie-
rungsstrategien, im Selektionsdruck durch den stetig neu generierten Optio-
nenüberschuÿ. Neuartige und exotische Kriterien wie Umweltverträglichkeit,
Nachhaltigkeit, Fehrlerfreundlichkeit oder Ergonomie ieÿen in Rentabilitäts-
rechnungen und Zulassungsverfahren ein. Das alles ist keine eitle Nabelschau
der Gesellschaft, sondern trägt der polykontextualen Beobachbarkeit techni-
scher Projekte Rechnung. Monitoring-Verfahren solcher Art sind ein Organi-
sationsverhalten, das die Reexivität der modernen Gesellschaft in einzelne
Entscheidungsschritte zerlegt.
38Luhmann, Niklas: Organisation und Entscheidung, Manuskript, Bielefeld 1995. Dort
wird die Parallele zur zunehmenden Abhängigkeit von Organisationen festgestellt: Ebenso
wie die Gesellschaft ihre Organisationen nur mittels Organisationen kontrollieren kann,
kann sie auch über Technik nur technisch verfügen (Kapitel 12, IV).
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Die moderne Gesellschaft verläÿt sich auf immer mehr technische Prozesse
(um Zeit und Potentiale zu gewinnen), und kann solche dekontextualisierten
Prozesse nicht mehr umfassend sozial (normintegriert) kontrollieren und ga-
rantieren, sondern muÿ sich auf technisierte Beobachtungen, Kontrollen und
andere Bearbeitungsweisen verlassen. Technische Normen bestimmen Hand-
lungsräume und Optionen. In der Konsequenz heiÿt das beispielsweise, daÿ
die Intensität von Interaktions- Koordinationsrisiken abnimmt zugunsten der
Intensität technischer Risiken. Das Gelingen von Interaktionen ist weniger
entscheidend für den Bestand der Gesellschaft, während das Funktionieren
technischer Installationen an Bedeutung gewinnt. Für die Gesellschaft ist es
immer wichtiger geworden, die Isolierung spezieller auÿersozialer Gefüge ge-
währleistet zu sehen (z. B. der Telekommunikationsinfrastruktur), als stets
alle Interaktionsteilnehmer hinreichend zur Teilnahme an der Gesellschaft zu
motivieren.
Modernisierung ist die Vereinheitlichung von sinnhaften Formen, ihre
Ausbreitung über den Raum, die Vereinheitlichung der Zeit. In der Mo-
derne wandeln sich soziale Strukturen von partikularistisch-dius hin zu
universalistisch-spezisch; dies gilt für den Prozeÿ der Industrialisierung, für
das Etablieren vereinheitlichender Maÿstäbe, für die Bürokratisierung und
für die bis hin zur McDonaldisierung39 getriebene Zweckrationalisierung.
Nur durch und mit dem Gebrauch moderner Technik nur kann diese Verein-
heitlichung voranschreiten. Die typische Standardisierung sozialer Prozesse
kann es nur mittels Technik geben.
Es spielt sich ein Niveau der Selbstorganisation ein, das nicht ohne mas-
sivste Störungen wieder verlassen werden kann: Technik ist immer eine be-
stimmte Art und Weise der Ressourcenerschlieÿung für die Gesellschaft (und
nicht zuletzt auch für die Ernährung der menschlichen Körper, die eine weite-
re Bestandsbedingung der Gesellschaft sind). Damit ergibt sich, um dies mit
den Begrien von Ilya Prigogine zu umschreiben, ein bestimmter Durchsatz
an Energie (oder: Arbeit) und ein bestimmtes Niveau an Informationsgehalt.
Die Strukturen der Gesellschaft bauen damit eine spezische strukturelle
Kopplung mit ihrer auÿersozialen Umwelt auf: mit der Biosphäre der Erde
 mitsamt den lebenden Menschen. Ohne Umstellungen, die durchaus als
Katastrophe zu verstehen sind, kann dieses Niveau nicht verlassen werden.
Die auf diesem Wege erreichte Komplexität liegt nicht daran, daÿ sich die
Gesellschaft auf komplexe äuÿere Gegebenheiten eingelassen hätte. Das hat
sie schon immer getan  und erfolgreich ignorieren (simplizieren) können.
Die Komplexität des Technisierungsgrades der modernen Gesellschaft ist eine
soziale Komplexität:
Wie unterscheiden sich Modernisierung und `reexive Modernisierung'?
Grob vereinfacht kann man sagen, daÿ mit Modernisierung die Herauslösung
von Handlungen aus lokalen und kurzzeitigen Kontexten, ihre Spezialisierung
39Ritzer, George: The McDonaldization of Society  An Investigation Into the Changing
Character of Contemporary Social Life, Thousand Oaks; London; New Dehli: Pine Forge
Press 1992.
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und Reinigung von Fremdaspekten und ihre rekursive Vernetzung zu globalen
Handlungssystemen gemeint ist (vgl. Giddens 1995). Aus systemtheoretischer
Perspektive wird dieser Prozeÿ eher vom Ergebnis her als funktionale Ausdif-
ferenzierung von an speziellen Codes orientierten autopoietischen Systemen
der Kommunikation beschrieben (vgl. Luhmann 1987). Reexive Modernisie-
rung setzt ein, wenn die Folgen der Dierenzierung und Verselbständigung
zunehmend beobachtet und bedacht werden. Zeitlich und räumlich entfern-
te Ereignisse und Handlungen werden in die Reexion eingebaut und führen
automatisch zu einer abstrakteren Temporalisierung und mächtigeren Globa-
lisierung gegenüber situativen Handlungen und örtlichen Entscheidungen.40
Das zeigt sich in der Eingebundenheit technischer Prozesse in die Gesell-
schaft. Moderne Technik wird als Selektionshilfe unter Bedingungen technisch
erzeugter Komplexität dringend gebraucht. Die Gesellschaft verläÿt sich nicht
nur auf erprobte Werkzeuge, sie macht sich abhängig von technischen Pro-
zessen, die ihrerseits komplexe kybernetische Hierarchien aufwiesen, bis hin
zu einer nichttrivialen Selbstreferentialität technischer Informationsverar-
beitung.41
Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ soll heiÿen,
daÿ auf die moderne technische Entwicklung nur durch weitergehende Moder-
nisierung, nicht aber durch vormoderne Einbindungen der Technik reagiert
werden kann. Eine normative Kontrolle ist nur bei Angabe kontextspezischer
Normen möglich, nicht mehr unter Verweis auf eine gesamtgesellschaftliche
Norm, etwa eine übergreifende Moral. Solche übergreifenden Normen sind
zu global und damit für konkrete Entscheidungssituationen zu unspezisch
geworden.42 Das Verlassen auf immer mehr technische Bestandsvoraussetzun-
gen zwingt die Moderne dazu, sich zunehmend selbst weiter zu modernisieren.
Nur so ergeben sich Gestaltungsmöglichkeiten. Eine vormoderne ethische
Begrenzung der Technik kann nur ein blinder Versuch bleiben, und solche
Versuche verbleiben im Status einer Beobachtung erster Ordnung.
Das soll eine Beurteilung des Verhältnisses von technischem und sozialem
Fortschritt in der modernen Gesellschaft erlauben. Fortschritt ist nur eine
der möglichen Semantiken, und zudem eine stark ergänzungsbedürftige. Erst
in der modernen Gesellschaft gibt es den Begri des Fortschritts als einer ste-
40Rammert, Werner: Auf dem Weg zu einer post-schumpeterianischen Innovationsweise,
in: Bieber, Daniel (Hrsg.): Technikentwicklung und Industriearbeit  Industrielle Produk-
tionstechnik zwischen Eigendynamik und Nutzerinteressen, (Veröentlichungen aus dem
Institut für Sozialwissenschaftliche Forschung e. V., ISF München), Frankfurt/Main; New
York: Campus 1997.
41Wilker, Michael: Künstliche Intelligenz als technisierte Kommunikation, Diss. Techni-
sche Universität Dresden 1997.
42Das zeigt sich an den Schwierigkeiten bei der Umsetzung von generalisierten Impe-
rativen wie dem Überlebensimperativ in Hans Jonas' Prinzip Verantwortung (Frank-
furt/Main: Suhrkamp 1978). Man kann bestreiten, mit einer bestimmten Entscheidung
gegen einen solchermaÿen verallgemeinerten Imperativ zu verstoÿen. Die universalisierte
Verantwortungsethik kann im Einzelfall nur schlecht umsetzbare Entscheidungskriterien
bereithalten, und sie wird damit nur zu leicht zu einem Ersatz für Gesinnungsethik.
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tigen Aufwärtsbewegung, einer zu höheren oder besseren Verhältnissen hin
ausgerichteten Entwicklung. Im Rückblick wurde diese Entwicklungsrichtung
auch für die vorhergehenden Abschnitte der Geschichte festgestellt, aber erst
in der Moderne kann man einen Fortschritt beobachten, der sich selbst als
solchen begreift, der also reexiv geworden ist. Die Moderne hat nicht nur
eine Fortschrittsdynamik freigesetzt, sie weiÿ auch, daÿ sie sich fortlaufend
ändert, und man hot, daÿ diese Veränderungen im groÿen und ganzen be-
grüÿenswerte Verbesserungen sein werden. In Kapitel 2 wurde dargestellt,
daÿ alle Gesellschaften vor der industriellen Revolution im Gegensatz dazu
ein statisches Selbstbild gehabt haben, und solch ein statisches Selbstver-
ständnis kann mit guten Gründen als Normalfall verstanden werden, von
dem die moderne Gesellschaft sich grundsätzlich unterscheidet. Die Moderne
ist im Vergleich zu ihren Vorgängerinnen ein evolutionäres Spätprodukt und
ihr Entstehen ist ein hochgradig unwahrscheinlicher Ausnahmefall.
Der Grad der Technisierung der Moderne macht sich auf zwei Abstrak-
tionsebenen bemerkbar. Zunächst läÿt sich die Technisierung der Kommu-
nikationsmedien bemerken, die eigentlich die wichtigste Voraussetzung für
die typisch moderne Weise der Vergesellschaftung bilden. Auf einer relativ
konkreten Ebene kann man den Beginn der Moderne mit der Entstehung
des Buchdrucks gleichsetzen. Erst die technisch reproduzierbare Schrift bie-
tet das Ausgangsmaterial für die Moderne. Der Zugri auf Sinn wird durch
die technisch reproduzierbare Schrift mit den Freiheitsgraden ausgestattet,
die eine Dierenzierung funktionaler Subsysteme im vollen Wortsinne er-
möglichen. Auf einer abstrakteren Ebene ist die technische Konditionierbar-
keit der Technik eine Voraussetzung für die moderne Gesellschaft. Die freie
Steigerbarkeit des technischen Zugris auf auÿersoziale Ereignisse ermöglicht
erst die vielfältigen Kombinationsmöglichkeiten, die die moderne Gesellschaft
Gestalt annehmen lassen und die sie mit den ihr zur Verfügung stehenden
sozialen Mitteln realisiert. Die technisch ermöglichte strukturelle Kopplung
von sozialen Systemen, vor allem von Organisationen, in den verschieden-
sten Bereichen ermöglicht Gewinne an Strukturdeterminiertheit, also eine
Kontingenzsteigerung bei gleichzeitig ansteigenden Optionen.
Modernisierung geht mit immer weitreichenderen Formen der Technisie-
rung einher, die sich in steigenden Ansprüchen an Rationalität und den ent-
sprechenden Reexionsbemühungen zeigen. Nicht nur Technologien entste-
hen, um die Ezienz von Mittelverwendungen zu handhaben, auch das Ver-
hältnis von Zielsetzungen und Zweck-Mittel-Verhältnissen ist im Zuge der
Industrialisierung immer wieder thematisiert worden. Rationalisierung kann
immer wieder über sich hinausweisen. Die gesellschaftsstrategische Tragwei-
te von Technisierungsprozessen wurde in der modernen Gesellschaft immer
wieder gesehen und ist ein fester Bestandteil sozialer Kritik und Reexion ge-
worden. Das gilt bereits für die wissenschaftliche Bewegung der Renaissance43
43Krohn, Wolfgang: Die Neue Wissenschaft der Renaissance, in: Böhme, Gernot/van
den Daele, Wolfgang/Krohn, Wolfgang: Experimentelle Philosophie  Ursprünge autono-
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wie selbstverständlich auch für den Marxismus44. Die ihre Rolle reektieren-
den system builders der Industriegesellschaft haben technische Projekte als
soziale Projekte gesehen.45 Und auch humanwissenschaftliche Analytiker der
modernen Kultur konnten mitunter den weitreichenden technischen Entwick-
lungsprozessen etwas abgewinnen: Unsere moderne Technik der Elektrizität
ist ihrem Wesen nach organisch und nicht mechanisch, weil sie nicht unsere
Augen, sondern unser Zentralnervensystem zu einem weltumfassenden Ge-
webe ausweitet.46
Technisierung hat im Laufe der Modernisierung zu einer Umschichtung
von sozial typischen Risiken geführt. Die Interaktions-Koordinations-Risiken
der vormodernen Gesellschaften (gelingt die soziale Interaktion, kann die
Motivation der Teilnehmer hinreichend stabilisiert und mobilisiert werden?)
wandelt sich hin zu technisch denierten Risiken (welche funktional wichtigen
Kausalitäten können unbeachtet bleiben, ohne die sozialen Prozesse abbre-
chen zu lassen? Gelingt die Isolierung von auÿersozialen Gefügen  Kausal-
ketten  auf deren Funktionieren sich die Gesellschaft verläÿt?)
In den vormodernen Gesellschaften war der technische Fortschritt ein in-
tegraler und damit mehr oder weniger unsichtbarer Bestandteil des sozialen
Wandels. In der modernen Gesellschaft ist er dagegen zu einer erkennbar ge-
sonderten Sphäre geworden: der technische Fortschritt wird als Problem eige-
ner Art wahrgenommen. Man kann technische von nicht-technischen Frage-
stellungen unterscheiden. Dieses Niveau der sozialen Reexivität kann weiter
gesteigert werden, wenn das Vertrauen in die Eigendynamik des technischen
Fortschritts abgelöst wird durch die Beobachtung der sozialen Bedingungen
des reembedding von technischen Installationen. Man weiÿ, daÿ das Vertrauen
in das Funktionieren der technischen Voraussetzungen von Gesellschaft sei-
nerseits ein nichtselbstverständliches soziales Konstrukt ist. In den Diskursen
über Technik debattiert man Bestandsvoraussetzungen von Gesellschaft. Die
Debatten über technische Risiken zeigen also ein komplexes Niveau von Re-
exivität an, eine weitere Stufe innerhalb der modernen Gesellschaft. Durch
den Zugri auf die Bedingungen von Technik versucht die Gesellschaft Ein-
uÿ auf die eigene Evolution zu nehmen. Das Schluÿkapitel wird diskutieren,
mer Wissenschaftsentwicklung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1977, S. 13-128.
44Im Grundbegri der Arbeit als Stowechsel mit der Natur ist der Ausgangspunkt
für die Analyse der technischen Verwirklichung des menschlichen Naturverhältnisses fest-
gelegt. Für die moderne (kapitalistische) Gesellschaft interessiert insbesondere die gesell-
schaftsbildende (disziplinierende und organisierende) Kraft der groÿen Maschinerie, vgl.
Marx, Karl/Engels, Friedrich: Das Kapital  Kritik der politischen Ökonomie, erster Band,
Berlin: Dietz 1962 (MEW 23).
45Vgl. Hughes, Thomas P.: The System Builders, in: Elliott, Brian (ed.): Technology, In-
novation and Change, Edinburgh University 1986, S. 17-28; Hellige, Hans-Dieter: Walther
Rathenau  Ein Kritiker der Moderne als Organisator des Kapitalismus, in: Buddensieg,
Tilman (Hrsg.): Ein Mann vieler Eigenschaften  Walther Rathenau und die Kultur der
Moderne, Berlin: Wagenbach 1990, S. 32- 54.
46McLuhan, Marshall: Die magischen Kanäle  Understanding Media, Dresden: Verlag
der Kunst 1995, S. 227.
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welche Formen diese Selbststeuerungsversuche der modernen Gesellschaft an-
nehmen können.
Die Technisierung muÿ nicht länger als die Entstehung groÿer Macht-
strukturen gedacht werden. In der pessimistischen Technikphilosophie Elluls
war die technologische Gesellschaft durch ein übergreifendes Technosystem in
der Form von Überwachung, Arbeitsorganisation, Polizeiapparat und Psycho-
technik integriert.47 Die negative Konsequenz einer technizistischen Planung
der Gesellschaft war es, daÿ es mittels einer immer ezienteren Ausübung
von Herrschaft und Kontrolle keinen Platz mehr für persönliche und poli-
tische Entscheidungsspielräume geben konnte. Die Alternativenlosigkeit der
auf diesem Weg technisierten Gesellschaft lieÿ nur noch die Wahl, dem Ver-
lust von Würde und Freiheit zuzustimmen oder sich von dieser Entwicklung
abzukehren. Diese Sicht von Technisierung sieht Technik als ein der Gesell-
schaft fremdes Element an, das in einer Art Erstarrungsprozeÿ die Bewegung
gesellschaftlicher Prozesse determiniert, indem sie ihnen geradezu diktiert,
technisch oder gar selbst zu Technik zu werden. Darüber hinaus setzt diese
Sicht voraus, daÿ die Technik auch wirklich und zuverlässig genug funktio-
niert. Beide Elemente der Argumentation Elluls haben sich als nicht haltbar
erwiesen. Technik ist erstens kein sozialer Fremdkörper, da sie immer auch
sozial konstruiert und konstituiert ist; und zweitens ist es heute gerade das
inhärente Risiko, das die Technisierung immer wieder neu zu einer oenen
sozialen Frage macht (und sei es auch nur zu einer Frage der Rentabilität).
Einige der entscheidenden Konsequenzen der Zunahme an Reexivität
in der weiteren technischen Evolution der modernen Gesellschaft werden im
abschlieÿenden Kapitel 5 behandelt.
47Vgl. Ellul, Jaques: The Technological Society, New York 1964.
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Kapitel 5
Technikentwicklung als reexiver
Modernisierungsprozeÿ
Die Modernisierung der modernen Gesellschaft bringt zunehmende Dieren-
zierungen ohne Stoppregeln mit sich. Die Dierenzierung betrit nicht nur
interne Strukturen, sondern auch die Grenzbildung gegenüber ihrer Umwelt.
Der Aufbau der Grenzen der Gesellschaft folgt einer sozialen Logik und ist
nicht von der Umwelt her determiniert. Das gilt für die Grenzbildung gegen-
über der nicht-sozialen, aber sinnhaft operierenden Umwelt der psychischen
Systeme; und es gilt auch gegenüber der nicht-sinnhaften physischen, che-
mischen, biologischen Umwelt. Ein wesentlicher Teil dieser Grenzbildungen
wurde als die Entwicklung von Technik beschrieben. Soweit Kausalität das
geformte Medium ist, grenzt sich die Gesellschaft durch Technik von ihrer
Umwelt ab. Abgrenzung heiÿt jedoch, daÿ sie Anschluÿstellen bereitstellt,
durch die sie sich irritieren und zu weiterem Strukturaufbau anregen läÿt.
Die Grenze ist, bildlich gesprochen, kein Panzer, sondern ein mit Rezeptoren
ausgestattetes Sinnesorgan. Dieses Bild gilt in gesteigertem Maÿe für mo-
derne Technik, also für die Technik der modernen Gesellschaft. Die sozial
möglichen Universalisierungen zeigen sich auch in der modernen Verfassung
der technischen Determinierungen und Optionen. Die Reduktion von Kom-
plexität ist auch in diesem Fall nicht ohne den Aufbau von Komplexität zu
haben. Diese Feststellung bezieht sich nicht auf den Aufbau komplizierter Ge-
räte, sondern auf soziale Komplexität. Die Einfachheit des wissenschaftlichen
Kausalitätskonzeptes, die damit mögliche kontextfreie, universelle Verfügbar-
keit von Technik und ihre Ausbreitung erfordern semantische Vorkehrungen
und den Aufbau darauf eingestellter Strukturen. Die moderne Gesellschaft
läÿt sich auf freie (sozial nicht eindeutig kontrollierte und kontextualisierte)
Technik ein, und sie gewinnt damit Optionen und Risiken in gleichem Maÿe.
Auf beides kann sie nur mit neuen Semantiken und Strukturen reagieren.
Die moderne Gesellschaft muÿ sich durch die universale technische Ver-
fügung über ihren Umweltkontakt in ihren Reproduktionsbedingungen als
gefährdet ansehen: Je mehr Wissen sie produziert, je mehr Möglichkeiten sie
sich erschlieÿt, für desto mehr Geschehnisse muÿ sie sich selbst auch die Ver-
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antwortung zuschreiben. Im Schadensfall hätte es jemand anders machen,
sich anders entscheiden können. Leistungssteigerungen werden mit durchaus
handfesten Selbstgefährdungen erkauft. Die Sorge um Weiterexistenz wird,
soweit technische Optionen betroen sind, als Risiko formulierbar. Die Kon-
junktur des Risikobegris auch auÿerhalb der Versicherungswirtschaft ist kein
Zufall; sie zeigt, in welchem Ausmaÿ die Gesellschaft einerseits ihre Entschei-
dungsstrukturen und andererseits ihre technischen Möglichkeiten und Deter-
minationen beobachtet, modelliert und gestaltet. Moderne Technik ist nicht
ohne einen bestimmten Grad an Modernität zu haben. Und Modernität be-
deutet nicht zuletzt die Fähigkeit zur Selbstbeobachtung, zur Reexivität.
Der erste Teil dieses Kapitels beurteilt auf den bereits entwickelten begrii-
chen Grundlagen den Status der Reexivität der modernen Gesellschaft. Der
zweite Teil beschreibt Versuche der sozialen Wieder-Einbindung der durch
freigesetzte Technikentwicklung erzeugten Optionen. Diese Wiederanbindung
geschieht auf semantischer Ebene durch Gestaltungskriterien und strukturell
durch organisierte Prozesse von TA und Technologiepolitik.
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5.1 Zum Begri der Reexivität
5.1.1 Reexivität der Moderne
Im Unterschied zu klassischen Modernisierungstheorien und Analysen der
modernen Gesellschaft beschrieben gegenwärtige Modelle einer reexiven Mo-
derne den besonderen Charakter der modernen Gesellschaft. Insbesondere
Anthony Giddens und Ulrich Beck vertreten die These, daÿ die gegenwärtige
Gesellschaft über eine besonders ausgeprägte Reexivität verfügt. Eine kur-
ze Vergegenwärtigung ihrer Positionen geht der folgenden Bestimmung der
Reexivität der modernen Gesellschaft voran.
Giddens versteht unter der Reexivität der Moderne das systemati-
sche Kursieren und Wieder-Eintreten von Wissensbeständen in ihren Ge-
genstandsbereich, der durch diesen `re-entry' seinen Charakter verändert.1
Reexivität wird in der Moderne zum Bestandteil elementarer Systemre-
produktion. Insbesondere sozialwissenschaftliches Wissen nimmt dabei eine
hervorgehobene Stellung ein: Wirtschaftstheorie, Bevölkerungsstatistik und
soziologisches Wissen kursiert durch den eigenen Gegenstand hindurch und
restrukturiert ihn. Die moderne Gesellschaft hat im Laufe ihrer Entstehung
gelernt, soziologisch zu denken: Modernity is itself deeply and intrinsical-
ly sociological2. Der Wissensvorsprung der professionellen Soziologie ist in
diesem beschleunigten Prozeÿ des Wiedereintritts von Wissen in seinen Ge-
genstand den konkurrierenden Laien im besten Fall lediglich eine Nasenlänge
voraus.
Ein weiteres Merkmal moderner Reexivität ist es, daÿ auch das so kursie-
rende Wissen seinerseits seinen Charakter verändert hat. Weil mehr Wissen
in der Moderne nicht mehr Gewiÿheit bedeutet, ist die Ausbreitung von Wis-
sen auch kein Indiz für gesteigerte Vernunft, gerade das Gegenteil mag der
Fall sein.3 Ebensowenig lieÿe sich der angewachsene Bestand kursierenden
Wissens mit einem verbesserten und gleichzeitig vernünftigen Kontrollpoten-
tial gleichsetzen. Das gilt selbst dann, wenn man Reexivität als Zwang zur
individuellen Lebensführung und als gesteigerte Notwendigkeit zu autono-
mer Kontrolle begreift.4 Im Ergebnis werden die Erwartungen an gesteigerte
Rationalität und  erst recht an die Versprechungen der Vernunft  von der
Reexivität der Moderne selbst untergraben.5 Zu beobachten ist allerdings
das vielfache Entstehen von Beobachtungs- und Kontrollversuchen von ge-
sellschaftlichen Teilsystemen aus. Das `reexive monitoring' der Staatsbürger
1Giddens, Anthony: The Consequences of Modernity, Cambridge: Polity Press 1990, S.
40.
2Giddens, Anthony: The Consequences of Modernity, a. a. O., S. 43.
3Münch, Richard: Dialektik der Kommunikationsgesellschaft, Frankfurt/Main: Suhr-
kamp 1991.
4Lash, Scott: Ästhetische Dimensionen reexiver Modernisierung, in: Soziale Welt, Jg.
43 (1992), H. 3, S. 264.
5Giddens, Anthony: The Consequences of Modernity, a. a. O., S. 39.
204 5. Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ
durch den Nationalstaat6 ist nur eines der Beispiele dafür. Giddens setzt das
Aufkommen und Verbreiten sozialer Reexivität in eine enge Beziehung mit
der Ablösung des geschichtsphilosophischen Vorsehungsgedankens durch ein
aufgeklärtes Kontingenzbewuÿtsein.7
Ulrich Beck hat 1986 seine Theorie einer reexiv gewordenen Moderne
vorgelegt und sie 1993 insbesondere auf die Umwandlungen in der Sphäre
des Politischen hin untersucht.8 In Becks Konzept ist ein gänzlich anderer
Zusammenhang von Moderne und Reexivität formuliert als bei Giddens:
der klassischen Moderne spricht Beck das Adjektiv reexiv nicht zu. Er
unterscheidet die lineare von der reexiven Modernisierung. Unter linea-
rer Modernisierung versteht er das Entfalten der industriegesellschaftlichen
Verteilungs- und Wachstumslogik, die schlieÿlich in der Risikogesellschaft in
Konfrontration mit ihren Nebenfolgen gerät und erst dadurch reexiv wird:
reexiv deutet in diesem Konzept auf Reex, nicht auf Reexion. Die
Becksche Reexivität ist der schlichte Zwang des Bearbeitens von selbstpro-
duzierten Problemen, die allerdings ausdrücklich als selbstproduziert wahr-
genommen werden. Die klassisch-modernen Techniken der Koordination von
Zeit und Raum (Versicherung, Risikokalkül, rationale Gewinnmaximierung,
verzinster Kredit usw.) erweisen sich daher in Becks Diktion als nicht-reexiv.
Die epochale Wende zur reexiven Moderne setzt schlieÿlich dadurch ein,
daÿ die erkennbaren Folgen der modernen Entwicklung sich nicht mehr er-
folgreich in den begrenzten Bearbeitungsmechanismen halten lassen. Schä-
den und Risiken als nicht intendierte Nebenfolgen von geplanten Handlun-
gen sprengen durch ihre wahrgenommene Globalität die bisher eingespielten
Verarbeitungsmechanismen. Etablierte Institutionen bleiben in diesem Pro-
zeÿ nur in ihrer Fassade erhalten, während sie sich unterderhand in ihrem
Wesen verändern.9 Was Beck besonders betont, ist die allmähliche Entgren-
zung und schleichende Umwandlung aller klassisch-modernen Institutionen.
Vorrangig die politischen Prozesse der Risikogesellschaft nden immer weni-
ger im politischen System statt, weil die Subsysteme ihrerseits eigenständig
politisch handeln. Die so entstehende Sub-Politik10 stellt sich dem Beobach-
ter als unvollendetes und chaotisches Politischwerden der Gesellschaft dar,
6Giddens, Anthony: The Nation-State and Violence: Volume Two of A Contemporary
Critique of Historical Materialism, Cambridge 1985.
7Vgl. Giddens, Anthony: Jenseits von Links und Rechts  Die Zukunft radikaler Demo-
kratie, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1997, S. 334.
8Beck, Ulrich: Risikogesellschaft  Auf dem Weg in eine andere Moderne, Frank-
furt/Main 1986; Beck, Ulrich: Die Erndung des Politischen  Zu einer Theorie reexiver
Modernisierung, Frankfurt/Main 1993
9Becks Paradebeispiel für eine weiterbestehende Organisation ist die Bundeswehr,
die nicht mehr die Armee ist, als die sie bekannt war: aus der Bundesheimwehr wird
durch den Zusammenbruch des Ost-West-Gegensatzes eine Bundesweltwehr, und zwar
als gleichsam hinter dem Rücken der formal weiterexistierenden Bundeswehr sich schlei-
chend und informell abzeichnende Veränderung. Vgl. den Artikel Becks in der 'Zeit' v. 23.
10. 1992.
10Im Sinne von Subsystem-Politik, vgl. Beck, Ulrich: Die Erndung des Politischen,
Frankfurt/Main: Suhrkamp 1993, S. 154.
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während die etablierten politischen Institutionen des ausdierenzierten poli-
tischen Systems gleichsam als erstarrte und teilweise funktionslos gewordene
Masken ihrer selbst stehenbleiben und schleichend entpolitisiert werden. Auf
diese Weise vollziehen sich laut Becks Diagnose die entscheidenden Struktur-
veränderungen der Moderne hin zu einer radikalisierten Form von Moderni-
tät. Die neue Figur des politischen Bourgeois entsteht und zeigt an, daÿ
die klassische Trennung von privatem Bürger und politischem Staatsbürger
nicht mehr gilt. Beck sieht eine radikalisiert-moderne Gesellschaft entstehen,
die gleichsam aus individuellen Amateur-Politikern, Amateur-Juristen oder
Amateur-Wissenschaftlern in eigener Sache aktiv wird und dabei schlimm-
stenfalls in Gefahr gerät, auch zu einer Gesellschaft von Amateur-Fanatikern
(die nicht minder gefährlich sein können als echte Fanatiker) zu werden. Auch
die selbstverständlichen Aufgabenverteilungen überkommener Expertenkul-
turen können nicht unhinterfragt bleiben. Traditionelle Experten müssen es
einkalkulieren, daÿ ihnen nicht ohne weiteres Vertrauen entgegengebracht
wird. Er stellt daher einen Zwang zu immer aufwendigeren Handlungsstrate-
gien fest: Nur ein ökonomisches Handeln, das öentliche Folgen und Einüs-
se wahr- und ernstnimmt, antizipiert und integriert in alle innerbetrieblichen
Entscheidungen, das sich also für das Politische und Gesellschaftliche önet,
es hereinholt, integriert, kann den ökonomischen Erfolg sichern11.
Giddens führt die Reexivität auf Wissen zurück, Beck faÿt sie als Folge
struktureller Veränderungen. Das Modell der reexiven Moderne dient bei-
den Autoren zur Kennzeichnung einer sich ausweitenden Dynamik der mo-
dernen Gesellschaft. Durch Prozesse der Industrialisierung, der Entstehung
der Nationalstaaten und kapitalistischer Märkte allein ist die Moderne im
Zeitalter von Globalisierung und Individualisierung nicht länger hinreichend
beschrieben. Neben solchen deterministischen Merkmalen ist die Moderne
auf Selbstgestaltung angewiesen. Theoretiker der reexiven Moderne lenken
die Aufmerksamkeit auf die oenen Zukunftsoptionen der Geschichte.
Die moderne Gesellschaft ist dynamisch, sie verändert sich stetig selbst.
Der Traditionszusammenhang aller Vorläufergesellschaften ist aufgesprengt,
neue Möglichkeiten der Selbstbeobachtung sind etabliert, die Orientierung an
Statik und Stabilität wurde ein für allemal abgelöst von einem dynamischen
Selbstbild. Zu diesem Umbruch gehört es, daÿ die moderne Gesellschaft sich
weiterhin wandelt, ja weiterhin modernisiert. Ein dynamisches Selbstbild ist
paradox: ist die moderne Gesellschaft modern  oder wird sie es erst? Bleibt
sie im Wandel identisch? Kann es also auch in Zukunft noch eine moderne
Gesellschaft geben oder nicht? Dieses zunächst rein logisch anmutende Pro-
blem wurde in den Theorien der modernen Gesellschaft in unterschiedlicher
Weise konkretisiert: als Krisentheorie, als Problem der Integration und im-
mer stärker als ökologisches Problem. Gelingt die fortlaufende Reproduktion
der Bestandsvoraussetzungen der modernen Gesellschaft oder gehen notwen-
dige Grundlagen im Zuge ihrer weiteren Entwicklung unwiederbringlich ver-
11Beck, Ulrich: Die Erndung des Politischen, a. a. O., S. 199.
206 5. Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ
loren? Gelingt das Etablieren eines dynamischen Gleichgewichts oder gleicht
die Geschichte der Moderne einem Feuer, das seinen vorhandenen Brenn-
sto aufzehrt und schlieÿlich verlöschen muÿ? Kann sich die Gesellschaft als
Moderne weiterhin reproduzieren, steht ihr eine Transformation in ein nach-
modernes Stadium bevor  oder schlimmer: droht ein Rückfall in barbarische
Verhältnisse?
Diese Fragen werden sowohl in bezug auf innergesellschaftliche Potentiale
als auch in bezug auf vor- und auÿersoziale Ressourcen gestellt. Soziale, psy-
chische und natürliche Bedingungen des sozialen Prozesses sind nicht mehr
selbstverständlich gegeben, sie zeigen sich der reektierenden Beobachtung
als potentiell gefährdet: Theorien sozialer Krisen formulieren die Abhängig-
keit der Gesellschaft von innersozialen Ressourcen wie Werte oder Konsens,
deren Reproduktion gefährdet sein kann. Sozialpsychologisch gesehen kann
eine gesteigerte soziale Dynamik die Lern- und Anpassungsfähigkeit von In-
dividuen überfordern. Und schlieÿlich können die immer weitreichenderen
riskanten technisch-industriellen Projekte der Moderne ihre physischen und
biologischen Grundlagen zerstören.
Nicht mehr die zeitlose ontologische Ordnung, sondern die Dynamik
der Gesellschaft wird in der spezisch modernen Reexivität in Form unter-
schiedlicher Beobachtungsweisen realisiert. Diese Beobachtungen entfalten
die Frage nach der Möglichkeit der Identität der Gesellschaft im Zuge ihrer
fortlaufenden Veränderung. Die ökologische Reexion thematisiert das Ver-
hältnis der Gesellschaft zu ihren natürlichen Bestandsvoraussetzungen. Die
Reproduktion dieser äuÿeren Natur und die Reproduktion der Gesellschaft
müssen gleichzeitig existieren können. Was in vormodernen Gesellschaften
schlichtweg vorausgesetzt worden war, wird seit dem Einsetzen der Moderne
immer weniger selbstverständlich. Die immer weitreichendere und dynami-
schere Technisierung impliziert einen gestiegenen Grad an reexiver Selbst-
wahrnehmung und Selbstgestaltung der Gesellschaft, die sich längst nicht auf
Technologien beschränkt. Neue Erkenntnisse produzieren neuartige Entschei-
dungssituationen. Mit neuen technischen Möglichkeiten erschlieÿen sich nicht
nur Optionen, sondern es werden Entscheidungsnotwendigkeiten produziert 
und damit immer auch Risiken. Auf welche neuartigen technischen Bestands-
voraussetzugen sich die Gesellschaft einläÿt, wenn sie sich auf neue Technik
verläÿt, entscheidet sich nicht mehr naturwüchsig, sondern unter immer grö-
ÿerem Wissensaufwand, unter pluralisierten Beobachtungsperspektiven, und
damit unter gröÿeren Begründungszwängen.
Das ist kein überüssiger Luxus, sondern eine Konsequenz des verfügba-
ren Wissens und Könnens in der modernen Gesellschaft. Die Modernisierung
der Gesellschaft bedeutet ganz allgemein die (fortlaufende) Ausdierenzie-
rung symbolisch generalisierter Kommunikationsmedien. Die Systemreferen-
zen werden speziziert, und gerade dadurch wird für jede deren Sonderra-
tionalitäten das mögliche Thematisierungspotential universell: Alles kann
unter modernen Bedingungen als kommerzielles, rechtliches, politisches, mo-
ralisches oder wissenschaftliches Thema behandelt werden, ohne daÿ dabei
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alle anderen Bezüge ebenfalls mitbegründet, gerechtfertigt und gewährlei-
stet werden müÿten. Mit diesen Beobachtungsmöglichkeiten wird eine bislang
unbekannte Leistungssteigerung möglich, denn ohne Rücksichten auf andere
Sonderrationalitäten können jeweils eigene Ezienzkriterien in allen Subsy-
stemen entwickelt werden. Die funktional ausdierenzierten Subsysteme kön-
nen die Verwendung ihrer eigenen Codes mittels spezieller Reexionstheorien
programmieren und auf diesem Wege komplexe eigene Strukturen aufbauen.
Eine gesamtgesellschaftliche Integration ist nicht mehr in Form eigener Struk-
turen notwendig, solange sich die Gesellschaft faktisch weiter reproduzieren
kann, solange also Anschlüsse möglich sind. Eine Prüfung einer universellen
sozialen Konsistenz entfällt, solange spezische Konsistenzen gewährleistet
sind. Magie und Religion, die in traditionalen Gesellschaften diese zentrale
Funktion wahrgenommen haben, werden in der Moderne randständig.
Auch technische Innovationen werden feigegeben, ja oft sogar gegenüber
dem Status quo präferiert. Technik kann sich über bloÿes Funktionieren prü-
fen lassen, technische Probleme sind als bloÿ technische Probleme sozial ent-
problematisierbar geworden. Innovationen stehen nicht mehr unter General-
verdacht. Ein Innovator ist als solcher noch nicht für die unübersehbare Men-
ge der Innovationsfolgen verantwortlich zu machen (dies wäre in der Tat das
Ende der Legitimität jeder Innovation). Ohne gesamtgesellschaftlichen Ord-
nungsrahmen greifen keine allgemeinverbindlichen Stoppregeln mehr, und
dies läÿt gleichzeitig mit Leistungssteigerungen und evolutionären Errun-
genschaften auch das Ausmaÿ an sozial produzierten Risiken ansteigen. Die
Beweislast hat sich umgekehrt: Reglementierungen von technischen Verän-
derungen müssen sich nunmehr an spezischen Problemen begründen. Der
Schutz von Rechtsgütern und die Abwehr von Gefahren sind Typen solcher
konkreter Probleme, die einen Eingri in die ansonsten freigestellte techni-
sche Evolution der Gesellschaft erlauben  ja sogar erzwingen. Die immer wei-
ter sich ausdierenzierende soziale Komplexität bringt viele thematisierbare
Problemlagen hervor, und auch der Grad der allgemeinen gesellschaftlichen
Selbstgefährdung und der erkennbaren Risiken gehört dazu.12 Es war nicht
möglich, unter den Bedingungen der frühen Neuzeit die neuen Erkenntnisse
der Astronomie für die Seeschiahrt zu nutzen und gleichzeitig alle nicht-
seefahrenden Menschen (die zudem immer besser lesen konnten) auf Dauer
in dem Glauben zu lassen, die Erde sei eine Scheibe. Ebensowenig scheint
es in der Gegenwart keine moderne Gesellschaft ohne irgendeine Form der
Ökologiedebatte mehr geben zu können. Die ausgeweitete technische Natur-
beherrschung führt zwangsläug irgendwann dazu, daÿ über deren Formen
und Ziele auch explizit entschieden und befunden wird.
Dazu bedient sich die Gesellschaft spezieller Semantiken: Das Konzept der
Nachhaltigkeit existiert beispielsweise in der ökologischen Selbstbeobachtung
der Gesellschaft. Die Soziologie kann nur die strukturellen Besonderheiten
12Vgl. Conrad, Jobst: Nachhaltige Entwicklung  ein ökologisch modernisiertes Modell
der Moderne?, in: Brand, Karl-Werner (Hrsg.): Nachhaltige Entwicklung  Eine Heraus-
forderung an die Soziologie, Opladen: Leske + Budrich 1997, S. 58f.
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einer Gesellschaft beobachten, die eine solche Perspektive auf ihr Auÿenver-
hältnis zur Natur entwickelt, um den besonderen Bedingungen ihrer eigenen
Reproduktion Rechnung zu tragen. Die Semantik der Nachhaltigkeit oder
der tragfähigen Entwicklung ist dabei nicht nur ein Versuch, hinreichend
abstrakt zu beobachten, sondern auch der Versuch, in die Umweltproblema-
tik, sie nicht allein naturwissenschaftlich und technologisch deniert werden
kann, soziale Kriterien wiedereinzuführen. Das Umweltproblem wird nicht
länger isoliert als Zusammenhang von Stokreisläufen und Ökosystemen for-
muliert; die soziale Dynamik der Entwicklung soll im Begri enthalten sein.
Eine Gesellschaft, die Modelle von nachhaltiger Entwicklung entwirft, unter-
scheidet darin (potentiell) Fremdreferenz und Selbstreferenz, indem sie die
Stokreisläufe der Natur von den Reproduktionskreisläufen der Gesellschaft
unterscheidet. Die ökologische Reexion tut dies, um nach den Bedingungen
einer fortlaufend gelingenden (nachhaltigen, tragfähigen) Koordination bei-
der Kreislaufsysteme fragen zu können. Dazu ist es auch immer wieder not-
wendig, naturwissenschaftliche Tatsachenurteile zu treen und damit über
das Gelingen oder Miÿlingen von Technik zu urteilen. Die Soziologie, die die-
sen Prozeÿ beobachtet, sieht dabei nur, welche neue Kommunikationsstruktur
entsteht, ohne über naturwissenschaftliche oder technische Fragen urteilen zu
können oder zu müssen. Sie kann nur ein Urteil darüber fällen, ob die Gesell-
schaft in eine unterscheidbar neue Phase ihrer eigenen Evolution eingetreten
ist, wenn sie sich auf moderne Technik einläÿt und moderne Reexionen ihre
Wirkung entwickeln.
Der reexive Zustand der modernen Gesellschaft bemiÿt sich an einem
kontrollierten Eingri in eigene Strukturen. Auf Technik bezogen heiÿt dies,
daÿ problemspezische Rekontextualisierungen der prinzipiell von spezi-
schen Kontexten freigesetzten Technik möglich und nötig geworden sind. Die-
ses geschieht nicht als Technikfolge, sondern als Eigenleistung des Sozialsy-
stems Gesellschaft: Von prozessualer Selbstreferenz oder Reexivität wollen
wir nur dann sprechen, wenn dieses Wiedereintreten in den Prozeÿ mit den
Mitteln des Prozesses artikuliert wird.13 Kommunikationsprozesse können
durch reexive Subprozesse an Eigenkontrolle gewinnen. Reexivität ist da-
mit ein Variationsmechanismus, genauer, eine der Voraussetzungen für die
Variabilität von Kommunikation. Damit steht sie im ergänzenden Gegensatz
zur stabilisierenden Funktion von Ritualen und anderen Kommunikations-
Routinen. Reexive Prozesse sind Prozesse, die mittels eigens ausdieren-
zierten Teilprozessen eigene Strukturen verändern können. In der modernen
Gesellschaft ist Technik nicht länger in rituell xierte Sinnkontexte integriert
wie in allen anderen Gesellschaften vorher, sie ist durch ihre Freisetzung der
sozialen Reexivität überantwortet. Für diesen Aspekt ihrer Selbstgestaltung
braucht die moderne Gesellschaft angemessene Semantiken und Strukturen.
13Luhmann, Niklas: Soziale Systeme, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1984, S. 611.
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5.1.2 Reexivität von Organisationen
Unternehmen haben es traditionell dazu gebracht, sich in einer einigermaÿen
gewohnten und interpretierbaren Umwelt zurechtzunden. Allen Unterneh-
men ist es gemeinsam, daÿ sie mehr oder weniger in der Lage sind, Markt-
signale zu interpretieren. Märkte und die ihnen eigene Sprache der Preise
sind für ein Wirtschaftsunternehmen, soweit es Organisation ist, die typische
Umwelt. Komplexere Formen von Reexivität in Unternehmensorganisatio-
nen zeigen sich daran, daÿ zunehmend die eigene Wirkung auf Akteure in
der Umwelt des Unternehmens eingeschätzt werden kann, die selbst keine
routinierten Marktsignal-Interpretierer sind, wenn also die Interaktionen mit
Nicht-Unternehmen oder Nicht-Organisationen zunehmen und dennoch rou-
tinisiert werden müssen. In Unternehmensorganisationen stellen sich reexive
Mechanismen ein, die es ermöglichen, die Anforderungen und Rationalitäts-
muster der in der Umwelt liegenden Handlungssysteme mit (. . .) eigenen Ra-
tionalitätsmuster(n) (zu) verkoppeln.14 Wenn auf diese Weise divergierende
Perspektiven zusammengeführt werden, kommt es auch zur Reexion von
Nicht-Wissen, beispielsweise zu Modellen über die Grenzen der Abbildbarkeit
von ökologischen Schäden im Preismechanismus. Die Reexivität in organi-
sierten Entwicklungen beruht also auf einer theoretischen Bearbeitung von
Umweltmodellen, die entweder durch eigene Reexionstheorien oder durch
den Import von wissenschaftlichem Wissen geleistet werden kann. Eine Or-
ganisation, die sich solcher Modelle bedient, kann auf diese Weise Komplexi-
tät aufbauen, die, nach langen Auseinandersetzungen mit Umweltakteuren,
am Ende zu begründeten Verantwortungszuschreibungen und -ablehnungen
führt: in Form einer verrechtlichten Haftung einer Firma beispielsweise mit
genau festgelegten Haftungsobergrenzen, Staatshaftungen, Beweislastregeln
usw. Dieser Aufwand ist dann nötig, wenn die unterstellte Sicherheit von
technischen Projekten nicht mehr anerkannt wird, und wenn weiterhin nicht
mehr akzeptiert wird, daÿ verbleibende Unsicherheiten durch Versicherungen
aufgefangen werden können.
Für Organisationen gilt, daÿ sie unter Bedingungen gesteigerter Um-
weltunsicherheit sich nicht auf Programme der Rationalisierung von Zweck-
Mittel-Relationen beschränken können.15 Sie müssen ihre Gewährleistungs-
funktionen von Kernfunktionen unterscheiden und damit gesonderte Ratio-
nalitätsmaÿstäbe ausbilden, wobei die Veränderung der eigenen Operations-
weise unter diesen erweiterten Gesichtspunkten zu einer Strategie der syste-
mischen Rationalisierung führt. Das Verhältnis von Stabilität zu Flexibilität
14Krohn, Wolfgang/Rammert, Werner: Technologieentwicklung  Autonomer Prozeÿ
und industrielle Strategie, in: Lutz, Burkart (Hrsg.): Soziologie und gesellschaftliche Ent-
wicklung. Verhandlungen des 22. Deutschen Soziologentages in Dortmund 1984, Frank-
furt/Main; New York 1985, S. 422.
15Tacke, Veronika: Systemrationalisierung an ihren Grenzen  Organisationsgrenzen und
Funktionen von Grenzstellen in Wirtschaftsorganisationen, in: Schreyögg, Georg/Sydow,
Jörg (Hrsg.): Managmentforschung 7  Gestaltung von Organisationsgrenzen, Berlin: der
Gruyter 1997, S. 1- 44.
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in einer Organisation muÿ dabei eigenständig beurteilt und möglicherweise
umprogrammiert werden. Dazu werden zusätzliche Dierenzierungen in die
Organisation selbst ebenso eingebaut wie unterschiedliche Modelle des Um-
gangs mit heterogenen Umwelten verwendet werden. Die Verarbeitung von
abgeschlossenen, stabilisierten Informationen unterscheidet sich von der Kon-
struktion von relevanten Umweltsegmenten durch enactment-Prozesse16. Or-
ganisationen können durch solche komplexen Dierenzierungen ihrer eigenen
Strukturen Vorteile auf Märkten erhalten, die durch ständig sich verändernde
Selektionsdrücke gekennzeichnet sind. Ihre Entwicklung kann aber auch als
interne Evolution verstanden werden. Im Begri des enactment ist bereits
gesagt, daÿ Organisationen aktiv ihre Umwelten konstruieren. Sie sehen sich
nicht einfach voraussetzungslos einer Marktselektion ausgesetzt, vielmehr ist
dies ein Ausdruck eines selbst aufgebauten und stabilisierten Umweltbezugs,
von dem Informationen gewonnen werden können, die sich auf Umweltseg-
mente der Organisation zurechnen lassen. Diese Umwelt wird aber durch
die Organisation auch wiederum geprägt, und auch die Einuÿnahme auf
die Umwelt kann und wird von einer Organisation modelliert und reektiert
werden.
Die interne Dierenzierung von Organisationen ist nicht der einzige Ef-
fekt in diesem Prozeÿ. Während viele Unternehmen im Verlauf von Rationa-
lisierungsmaÿnahmen sich auf das eziente Gestalten ihres organisatorischen
Kerns konzentrieren und somit ihre stabilen Grenzen verkleinern, so versu-
chen sie oft auf der anderen Seite, durch den Aufbau von netzwerkartigen
Beziehungen Flexibilität zu gewinnen, womit sich in einer anderen Hinsicht
gröÿere, komplexere und vielgestaltigere Grenzbildungen zur organisationa-
len Umwelt einstellen. Was vielfach als Entgrenzung und Verüssigung er-
scheint, ist allerdings keine Entdierenzierung, sondern das genaue Gegenteil
davon, nämlich eine gesteigerte, mindestens gedoppelte Dierenzierung: In-
terne und auÿengerichtete Grenzbildungen zeigen, daÿ viele Organisationen
die Grenze von Markt und Hierarchie in die eigenen Strukturen einbauen kön-
nen, und sie darüber hinaus auch andere System-Umwelt-Unterscheidungen
beobachten können.17 Auf dieser erweiterten Stufe der systemischen Repro-
duktion verlieren sich die Eindeutigkeiten von Zweckrationalisierungsstra-
tegien, und an ihre Stelle tritt ein Muster von Systemrationalisierung, das
komplexe  reexive  Modelle der Organisation mitsamt ihrer internen und
externen Umwelten benutzt, um die Chancen der Systemreproduktion zu
steigern.
Teilaspekte dieser Organisationsentwicklung lassen sich auf unterschied-
liche Weise technisch verwirklichen. Die Kernbestandteile der Organisation
(bei industriellen Unternehmen ist das die Produktion und das Rechnungs-
wesen) lassen sich als abschlieÿbare Strukturen technisch realisieren. Diese
zentralen Bestandteile werden in der Organisationsforschung daher meist als
16Weick, Karl E.: Der Prozeÿ des Organisierens, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1985.
17Tacke, Veronika: Systemrationalisierung an ihren Grenzen, a. a. O.
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technologischer Kern bezeichnet. Sie bieten der Organisation (aus der Sy-
stemperspektive) Stabilität und Redundanz; sie stellen das closed system von
Zweck-Mittel-Relationen dar. Dieses geschlossene System wird ergänzt durch
ein Gewährleistungssystem, das als open system die expliziten Umweltbezie-
hungen organisiert. Es läÿt sich nur hinzufügen: Der technologische Kern
dient einer Organisation als Grenzbildung zur nicht-sinnhaften, und das Ge-
währleistungssystem zur Grenzbildung gegenüber der sinnhaften Umwelt.
5.1.3 Reexivität der technischen Entwicklung
Erst wenn ein bestimmter Grad an Technisierung erreicht ist, setzen die Me-
chanismen ein, die eine Reexivität von Technik ermöglichen. Die grundle-
gende Bedingung dafür ist die Enttraditionalisierung und Isolierbarkeit von
Technik. Der soziale Kontext der Technik bietet keine Ordnungsgarantien
mehr, die Beweglichkeit und Umkontextualisierbarkeit der Technik erzwingt
Entscheidungen. Reexivität in der technischen Entwicklung bezieht sich so-
wohl auf Technik als Installation als auch auf Technik als Medium:
(1) Die Selbstanwendung von Technik (oder auch die Technisierung der
Technisierung) betrit Technik als Installation. Das Entstehen von Techno-
logien und von Ingenieurwissenschaften und die Verwissenschaftlichung der
technischen Praxis zeigen den Grad dieser Reexivität.
Reexive Technik ist nicht einfach die mit anspruchsvollen Technologien
ausgestattete Expertentechnik, die in der modernen Gesellschaft getrost sich
selbst überlassen werden könnte. Rein technisch spricht zwar nichts gegen
diese Möglichkeit, und sie entspricht auch weitgehend dem beruichen Ideal
vieler technischer und wissenschaftlicher Professionen. Aber die Gesellschaft
besteht nicht nur aus Ingenieuren. Technische Optionen müssen mindestens
politisch entscheidbar, moralisch begründbar und wirtschaftlich nützlich sein.
Das ist in der modernen Gesellschaft ebenso wie in ihren traditionalen Vor-
läuferinnen. Nur die Spielräume werden oener konzipiert.
(2) Die Rekontextualisierung von Technik bezieht sich auf das Medium
Technik. Gegenstand dieses Aspektes von Reexivität ist nicht die Ezi-
enz der Mittelverwendung, sondern die Rationalität der gesetzten Zwecke.
Technik ermöglicht der modernen Gesellschaft Leistungssteigerungen durch
ihre universelle Eigenschaft: das sinnfreie Funktionieren. Es ist durch mo-
derne Technik prinzipiell möglich, beliebige Arten von Kommunikationen zu
vermitteln oder zu verstärken. Moderne Technik ist eine unhintergehbare
evolutionäre Errungenschaft geworden, zur notwendigen Infrastruktur der
Reproduktion der Weltgesellschaft. Wenn Technik sozial universell verfüg-
bar ist, dann müssen auch soziale Mechanismen ausgebildet werden, die das
Einbetten und Wieder-Einbetten von Technik in spezische Sinnkontexte re-
gulieren. Wie Giddens diagnostiziert, können soziale Prozesse über immer
weitere Distanzen in Zeit und Raum stattnden. Die vormals nötigen sozia-
len Kontexte für spezische Akte haben sich verüssigt. Dieses disembedding
bringt allerdings nicht nur für Individuen die Notwendigkeit mit sich, mul-
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tikontextuale Interpretationsleistungen zur Herstellung einer leidlich konsi-
stenten Wirklichkeit zu erbringen; es erfordert auch soziale Voraussetzungen
für diese individuellen Leistungen: für ein reembedding müssen genügend so-
ziale Sinndimensionen und Kontextualisierungsmöglichkeiten entwickelt sein.
Reexivität kennzeichnet also sowohl die Installation als auch das Me-
dium Technik. Allgemeine Partizipation, Laienkultur und Subpolitik ergän-
zen sich mit zunehmender Professionalisierung und Expertokratien. Es gibt
beides: sowohl allgemein zugängliche, öentliche Thematisierung als auch
esoterische Technokratie. Teile der verfügbaren Komplexität bleiben einge-
klammert und vorausgesetzt; und man weiÿ nur, daÿ grundsätzlich alle diese
technologischen Pakete einmal gepackt worden sind und demzufolge auch
wieder geönet werden können. Mit Technik wird immer der Bereich gekenn-
zeichnet, über den zu streiten müÿig ist, solange er wie erwartet funktioniert
und solange nicht andere Techniken für gleiche oder modizierte Ziele gesucht
werden.
Wenn Modernisierung ein Dekontextualisierungsprozeÿ von konkreten
Handlungen in spezischen Situationen bedeutet, der Rekontextualisierun-
gen in universelleren Zusammenhängen erlaubt,18 dann ist leicht ersichtlich,
daÿ die Technisierung von Handlungen eine wichtige Voraussetzung von Mo-
dernisierungsprozessen ist. Technisierung setzt immer bereits voraus, daÿ
es einen technisierbaren, dekomponierbaren und rekombinierbaren Gegen-
standsbereich schon gibt, daÿ also eine gewisse Technisierung vorher bereits
stattgefunden hat. Es muÿ, wie in jedem evolutionären Prozeÿ, frei verfügba-
re Elemente geben, die sich neu kombinieren lassen. Es muÿ einen gewissen
Überschuÿ geben an solchen Elementen, aus denen die Normalversion der so-
zialen Reproduktionskreisläufe besteht, und diese Elemente müssen sich aus
ihren festverdrahteten Kontextualisierungen lösen lassen, ohne daÿ damit der
Bestand des sozialen Systems infrage gestellt wäre.
Die evolutionären Voraussetzungen des Diversitätsschubes der modernen
Gesellschaft liegen zu einem wesentlichen Teil in der Technisierung kommuni-
kativer Operationen und in damit ihrer wiederum beschleunigten Technisier-
barkeit. Am Beispiel der Schriftentwicklung ist diese Beschleunigung mehr-
fach gezeigt worden, aber auch an anderen technischen Entwicklungen erweist
sich, wie sich erst bei Vorliegen bestimmter Voraussetzungen beschleunigte
Entwicklungen ergeben können. So konnte sich die Landwirtschaft im Mittel-
alter nur in bestimmten Schüben fortentwickeln, wenn mehrere unabhängig
voneinander vorhandene Voraussetzungen neu kombiniert werden konnten:
Die Eisenbearbeitung und die Technik des Steigbügels, eine neue Form, Zug-
pferde anzuspannen, eine neue Auassung von der dörichen Arbeitsteilung
und entsprechende erneuerte Gerechtigkeitskriterien.
Ein technikbasierter Modernisierungsprozeÿ wird dann reexiv, wenn zu-
sätzliche Beobachtungen die Dekontextualisierungen und Rekontextualisie-
18Rammert, Werner: Auf dem Weg zu einer postschumpeterianischen Innovationsweise,
in: Bieber, Daniel (Hrsg.): Technikentwicklung und industrielle Arbeit, Frankfurt/Main
1996.
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rungen technisch realisierbarer sozialer Prozesse problematisieren und wenn
dies in Entscheidungen über technische Innovationen Eingang ndet. Ur-
sprünglich intendiert war diese Zusatzthematisierung der sozialen Entwick-
lung als Beschleunigungsmechanismus. Der Fortschritt kann gar nicht schnell
genug gehen, wenn man sich einmal entschieden hat, Innovationen grund-
sätzlich positiv aufzunehmen und nicht mehr, wie vorher noch, die Beweis-
last auf Seiten der Innovationsvariante zu sehen. So gesehen ist die gesamte
Entwicklung der modernen Gesellschaft eine reexive Entwicklung, denn die
moderne Gesellschaft weiÿ, daÿ sie sich verändert und will das sogar. Und ein
wesentliches Medium dieser Entwicklung ist die Implementation und stetige
Erneuerung von Technik.
Mit dem Übergang zur modernen Gesellschaft ist eine neue Stufe in der
evolutionären Dynamik technischer Entwicklung erreicht. Zunächst jedoch,
während die Industrialisierung noch andauerte und die Fortschrittssemantik
noch galt, war die Reexivität der technischen Entwicklung ganz auf Technik
als Installation konzentriert. Die Reexivität dieser ersten Modernisierungs-
phase19 hat noch nicht unterschieden zwischen Variantenerzeugung und Se-
lektion. Das Erfundene und Gefundene muÿ nur noch umgesetzt werden. Von
Verbesserungen konnte man gar nicht genug bekommen, und die Selektion
aus einem Überangebot technischer Möglichkeiten wurde gar nicht als das
entscheidende Problem wahrgenommen. Das zeigt sich am Mythos des one
best way oder im Glauben an eindeutige technische Determinationen, an
klare Ezienzkriterien und Sachzwänge, die schlieÿlich zur Technokratiede-
batte geführt haben.
Das ändert sich, wenn Technik als Medium in den Blick gerät, denn dann
werden Zwecksetzungen zum Problem. Über technische Ezienz hinaus wer-
den Kriterien der Zweckmäÿigkeit relevant für die Selektion von Technik. Die
sich nunmehr abzeichnende Reexivität moderner Technikentwicklung zeigt
sich daran, daÿ zwischen den Problemen der Variation und der Selektion
unterschieden wird. Nicht die Frage, wie schnell die neue bessere Variante
gefunden wird, sondern zunehmend die Frage, nach welchem Maÿstab eine
Variante besser als eine andere ist und wie man sie aus der Vielzahl der Vor-
schläge erkennen kann, wird zum Problem. Die Selektion kann sich erst in der
Zukunft als richtig herausstellen, muÿ aber jetzt schon entschieden werden.
Man will und muÿ planen und tut das immer mit demWissen, daÿ die eigenen
Entscheidungen nur Komponenten einer nicht beherrschbaren evolutionären
Dynamik sind.
Wenn es feststeht, daÿ entscheidungsrelevante Informationen nicht zur
Verfügung stehen und nicht rechtzeitig beschat werden können, dann er-
zwingt diese Situation das Management von Nichtwissen. Entscheidungen
unter Bedingungen der Unsicherheit greifen dann typischerweise auf Wahr-
scheinlichkeitsannahmen zurück.20 Bei hinreichender Erfahrung können Ein-
19Der linearen oder industriegesellschaftlichen Phase der einfachen Modernisierung,
wie sie von Beck und Giddens gegen die reexive Moderne abgegrenzt wird.
20Vgl. zur Rolle probabilistischer Risikoanalysen: Radkau, Joachim: Aufstieg und Krise
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trittswahrscheinlichkeiten zur Kalkulation von Risiken benutzt werden, um
eintretende Schäden zu regulieren. Man kann dann trotz der auftretenden Un-
fälle Seeschiahrt betreiben und Dampfkessel benutzen, obwohl im Einzelfall
der Gewinn ausbleibt und ein Schaden zu bezahlen ist. Die Methode der
Versicherung ermöglicht, trotz Ungewiÿheit zu handeln und Gewinne zu rea-
lisieren. Damit wird ein Bereich von Unwissen eingegrenzt, der noch geduldet
wird, ohne daÿ mit Strukturänderungen auf Schäden reagiert werden müÿte
(es sei denn, die Versicherungsprämien werden geändert). Mit dem Festlegen
von Arten des Nicht-Wissens werden dann aber auch Katastrophenschwellen
deniert, die nicht mehr versicherbare Schadensarten bestimmen.21 Entweder
ist eine Katastrophe die Folge von Götterwillkür oder Naturgewalten, die man
weder kennen noch wirksam beeinussen kann  oder sie ist die Folge von Irr-
tümern oder Verbrechen. Eine Katastrophe kann dagegen niemals die Folge
legitimen Handelns sein. Sie zeigt immer an, daÿ entweder zugrundeliegen-
de Wissensbestände oder vormals legitime Handlungsspielräume verändert
werden müssen.
In der Risikogesellschaft, in der reexiven Moderne lassen sich eintreten-
de katastrophale Groÿschäden nicht länger auf Götter zurechnen, und auch
der Begri der Naturkatastrophe schwindet, wenn sich die Gesellschaft im-
mer mehr Wissen über die Natur zurechnet. Mit diesem Zurechnen erschlieÿt
sie sich Handlungsoptionen: Die Überschwemmung wäre vermeidbar gewesen,
wenn das wasserbautechnische Wissen anders angewandt worden wäre und
wenn man andere Katastrophenschutzmaÿnahmen ergrien hätte: Auch für
ein Hochwasser läÿt sich Verantwortlichkeit zuschreiben. Abseits vom vorge-
sehenen Bereich des legitimierten Nichtwissens, dem Risiko, erschlieÿt sich
damit ein Bereich des nichtlegitimierten Nichtwissens, dem nicht bezierba-
ren Restrisiko22.
Mit der Steigerung von Wissen steigert sich auch der Spielraum des Nicht-
wissens, einschlieÿlich des nicht-legitimen, katatrophenträchtigen Nichtwis-
sens. Die Gesellschaft konfrontiert sich mit der Normalität von Katastro-
phen23 und unterscheidet die bezierbaren Gefahren (die in der Risikokal-
kulation erwarteten Schäden) von hypothetischen Gefahren (Schäden, deren
Eintrittswahrscheinlichkeit unbezierbar ist) und die dennoch eine Selektion
verlangen: Dulden oder Verbieten. Die Mechanismen der Gefahrenbeobach-
tung und -bearbeitung werden dementsprechend erweitert. Die Gefahrenvor-
sorge vor hypothetischen Gefahren ist auch möglich auf Verdacht hin: auch
die Gefahr, eine Gefahr nicht zu kennen, kann zur Begründung bestimm-
der deutschen Atomwirtschaft 1945-1975, Reinbek: Rowohlt 1983, S. 360.
21Zur Abhängigkeit zur Zuschreibung von Arten des Nichtwissens für die Denition
von Katastrophen vgl. Japp, Klaus Peter: Die Beobachtung von Nichtwissen, in: Soziale
Systeme, Jg. 3 (1997), H. 2.
22Restrisiko heiÿt: nicht bezierbares Risiko und ist damit ein paradoxer Begri,
denn ein Risiko ist über die Bezierung einer Wahrscheinlichkeit deniert.
23Vgl. Perrow, Charles: Normale Katastrophen  Die unvermeidbaren Risiken der Groÿ-
technik, Frankfurt/Main; New York: Campus 1989.
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ter Maÿnahmen taugen. Die Grenze dieser Art reexiver Gefahrenabwehr
liegt in der mehrheits- oder konsensfähigen Plausibilität der zugrundeliegen-
den Annahmen. Ein Kriterium für solche Entscheidungen ist nicht selbstver-
ständlich. Streng ausgelegt, kann der Schutz vor hypothetischen Gefahren
zur Blockade jeder technischen Innovation führen  und damit zur Selektion
alter Technik, die auch nicht ungefährlich ist und die man auch nicht wollen
kann.
Vor dem Hintergrund dieser Überlegungen betonen Beck und Giddens oft
die Bedeutung neuartiger Formen der Entdierenzierung zwischen sozialen
Systemen. Politik ndet statt als Subpolitik24 oder als Politik der Lebensfüh-
rung25 abseits der etablierten Institutionen des politischen Apparates. Ins-
besondere Beck diagnostiziert die Umwandlungen der reexiven Moderne als
gesellschaftlichen Such- und Lernprozeÿ, in dem überkommene Dierenzie-
rungen zurückgenommen und nach neuen Möglichkeiten der sozialen Syn-
these gesucht werden. Beck spricht davon, daÿ subsystemische Codes neu
legiert werden, daÿ die moralische, politische, wirtschaftliche Dimension an
beliebigen Themen entdeckt und wirksam gemacht werden kann. Kein Pro-
blem läÿt sich mehr einfach als bloÿ wirtschaftliche Frage oder als technischer
Sachzwang isolieren, ohne daÿ die darin versteckten moralischen und politi-
schen Implikationen auf den runden Tisch der öentlichen Debatte geworfen
werden könnte. Die Verständigung über die Probleme des Umgangs mit den
natürlichen Lebensgrundlagen erscheint ihm als moralischer Jungbrunnen,
die neue Frömmigkeit in Umweltfragen als Schritt auf dem Weg in eine
auch moralisch erneuerte Form von Vergesellschaftung.
Demgegenüber wird hier die These vertreten, daÿ moderne Dierenzie-
rungen an Bedeutung gewinnen. So werden technische und nichttechnische
soziale Kriterien weiter ausdierenziert. Sie wirken zusammen und werden
aufeinander abgestimmt, bleiben dabei aber unterscheidbar. Statt einer Ent-
dierenzierung geht eine gesteigerte Dierenzierung mit reexiven Mechanis-
men einher. Codes werden nicht aufgelöst, sondern in komplexen Strukturen
auf mehreren Ebenen zu neuen Semantiken programmiert. Beobachtbar sind
diese Eekte an den individuellen Rollenzumutungen (an der Verüssigung
der Erwerbsbiographie), an den komplexen Selbst-Strukturierungen von Or-
ganisationen, die über komplexe Grenzbildungen nach innen und auÿen ihre
je eigene Systemrationalisierung auf Kosten eindeutiger Zweckrationalisie-
rungen verwirklichen, und schlieÿlich an gesellschaftlichen Dierenzierungs-
prozessen: alle modernen Strukturen sind interne Dierenzierungen der Welt-
gesellschaft.
Bezogen auf die Evolution der Gesellschaft ist damit eine zunehmende
Hierarchisierung auch der evolutionären Mechanismen zu beobachten: Was
aussteht, wäre ein überzeugendes Mehr-Ebenen-Modell, das einzelne soziale
Strukturen auf unterschiedlichen Ebenen sichtbar macht, die Variation gene-
24Vgl. Beck, Ulrich: Die Erndung des Politischen, a. a. O.
25Giddens, Anthony: Modernity and Self-Identity: Self and Society in the Late Modern
Age, Stanford, CA 1991, S. 120.
216 5. Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ
rieren, selegieren und restabilisieren. In dieses Modell läÿt sich dann verorten,
wo und auf welche Weise einzelne Realisationen der sozialen Reproduktion
und Entwicklung technisch verwirklicht werden, also unter Bezug auf au-
ÿersoziale  darunter auch auf sinnfreie  Umweltereignisse. Im Zuge der
fortlaufenden reexiven Modernisierung verändern sich die Bedingungen der
technischen Evolution der Gesellschaft. Der Modernisierungsprozeÿ besteht
zu einem nicht unbeträchtlichen Teil aus dem Aufbau der kausalen Auÿen-
grenze der Gesellschaft: in der Konstitution und Selektion von Technik. Im
zweiten Teil wird am Beispiel der Technikfolgenabschätzung die Reichweite
und Beschränkung einer reexiven Selbstgestaltung der modernen Gesell-
schaft dargestellt.
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5.2 Reektiertes Gestalten der technischen
Entwicklung
5.2.1 Die Problemstellung:
Reektierte Selbstgestaltung der Gesellschaft
In ihrer Selbstbeobachtung konfrontiert sich die Gesellschaft auch mit dem
technischen Kontrollparadox: sie sieht sich einer riskanten Technik ausgelie-
fert, über die sie nur eingeschränkt benden kann. Sie weiÿ, daÿ sie auf ihre
Reproduktionsgrundlagen Einuÿ nimmt, kann aber nicht alle Konsequen-
zen ihrer Entscheidungen kennen. Sie muÿ sich von den Folgen ihrer eigenen
Technik immer wieder überraschen lassen. Wenn Technik auÿer Kontrolle
gerät, kann das also nur heiÿen, daÿ die Gesellschaft über die in ihr wirksa-
men Selektivitäten politisch nicht verfügen kann.26 Gerade weil technische
Innovationen unter modernen Bedingungen freigegeben sind, wird das vor-
moderne Ideal der Bindung von Technik an Moral und Gemeinwohl wieder
belebbar; es wird zu einem nicht länger selbstverständlichen Thema und ge-
winnt an politischer Bedeutung.
Dabei muÿ unterschieden werden zwischen der fortgesetzten Selbstkon-
ditionierung durch Technik und dem Kleinarbeiten der Folgen dieser Struk-
turdetermination. Daraus resultieren die unterschiedlichsten Versuche, die
Abhängigkeit der Gesellschaft von Technik auf ein neues Niveau zu heben,
Entscheidungsspielräume zu formulieren und das Kontrollparadox zu entpa-
radoxieren (indem es in einzelne Optionen zerlegt wird). Bei diesen Versuchen
muÿ sich die Gesellschaft sowohl mit der Installation als auch dem Medi-
um Technik auseinandersetzen. Die technologiepolitischen und praktischen
Konsequenzen sind unterschiedliche Aussichten auf die Chancen von Pla-
nungsprozessen mit den gewonnenen evolutionären Einsichten. Was heiÿt
es, unter den Bedingungen der reexiv gewordenen Moderne die bereits tech-
nisierte Gesellschaft weiter zu technisieren?
Die moderne Gesellschaft braucht Semantiken, die ihr das Einlassen auf
Technik ermöglichen. Die Gesellschaft reproduziert sich nicht mehr in erster
Linie über die biologische Reproduktion von Menschen, die ihr alle nötigen
kommunikativen Fertigkeiten zur Verfügung stellen. Die vormodernen Ge-
sellschaften hatten in diesem Sinne die Bindung von Menschen in Interakti-
onsprozesse, ihre Bereitschaft zur Teilnahme an Gesellschaft zu organisieren,
und zwar über Sozialisation und die Ausbildung von Normsystemen und
Vertrauensmechanismen in das Funktionieren dieser Prozesse. Die moderne
Gesellschaft dagegen ist darauf angewiesen, daÿ ihre elementaren Prozesse
zu immer gröÿeren Anteilen über technische Installationen realisiert werden.
Sie kann sich nur reproduzieren in einer eingerichteten zweiten Natur, und
26van den Daele, Wolfgang: Kulturelle Bedingungen der Technikkontrolle durch regu-
lative Politik, in: Weingart, Peter (Hrsg.): Technik als sozialer Prozeÿ, Frankfurt/Main:
Suhrkamp 1989, S. 198.
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diese Tatsache gehört zu den Wissensbeständen der modernen Gesellschaft.
Wenn sie solcherart auf das Funktionieren von Technik angewiesen ist, dann
müssen sich auch Verfahren und Semantiken bereitnden, die das Vertrauen
nicht nur in Personen, sondern zunehmend in Technik organisieren können.
Diese Semantiken dienen dazu, Entscheidungen über Technik fällen zu kön-
nen. Eine Analogie zum Sozialisationsprozeÿ von Individuen drängt sich auf.
Auch Technik muÿ Regeln gehorchen, ist sie doch die Materialisation von Re-
geln. Ihr Funktionieren muÿ bestimmten Zuverlässigkeitskriterien genügen,
ebenso wie sich Individuen als kommunikativ zuverlässig erweisen müssen, in-
dem sie ihr Verhalten nach Normen richten. Wie muÿ nun Technik beschaen
sein, wie muÿ sie normiert sein, damit sie vertrauenswürdig genug ist?
Das besondere Kontrollparadox der modernen Gesellschaft besteht im
Umgang mit neuer Technik, also mit einer Technik, die im eigentlichen Sin-
ne nicht vertrauenswürdig sein kann, weil sie noch nicht erprobt ist. Wie kann
sich die Gesellschaft trotz dieser Situation für neue Technik entscheiden, wie
kann sie reektiert mit sich selbst experimentieren? Diese Problemlage wird
in Begrien des Risikos und durch Verträglichkeitskriterien entscheidbar ge-
macht:
Risiko ist eine Semantik der politischen und rechtlichen Gefahrenabwehr
und Folgenbearbeitung. Die Semantik greift am technischen Kern, an Instal-
lationen, läÿt sich aber nicht auf alle Installationen übertragen. Was als Risiko
formulierbar ist, steht Entscheidungen zur Verfügung und ist bereits entpro-
blematisiert. Risiken lassen sich versichern, man riskiert eine Handlungsopti-
on oder eben nicht. Sozial problematisch ist es dagegen, wenn Risiken nicht
anerkannt werden, weil sie nicht im Raum verfügbarer Entscheidungen sind:
Entweder weil sich jemand zum Betroenen erklärt (das Risiko also nicht
selbst eingeht), weil die Wissensgrundlagen einer Risikokalkulation in Zwei-
fel gezogen werden oder gar ein Risiko nicht bezierbar ist, aber trotzdem
als gefährlich angenommen werden muÿ. Die Risikosemantik klammert solche
problematischen Felder systematisch aus. Die Denition von Risiken produ-
ziert Restrisiken. Was nicht versichert werden kann, muÿ anders bearbeitet
und nach anderen Kriterien entschieden werden.
Sozialverträglichkeit ist eine Semantik der politisch geförderten Groÿtech-
nik und Infrastruktur. Sie thematisiert die medialen Eigenschaften von Tech-
nik und versucht, die Eignung bestimmter Mittel und Zwecke unter Gerech-
tigkeitserwägungen zu bestimmen. Mit der Semantik der Sozialverträglich-
keit werden insbesondere politisch gestützte und geförderte technische Pro-
jekte entschieden, sie bietet dagegen nur wenige Möglichkeiten, in private
Verfügungsspielräume einzugreifen. Sie bietet einen Rahmen für die Formu-
lierung von politischen und sozialen Zielen, nicht aber ein objektivierbares
Prüfkriterium. Der Sozialverträglichkeit liegt kein wissenschaftlicher Begri
sozialer Stabilität oder Integrität zugrunde. Sie kann die politische Ausein-
andersetzung über erwünschte und unerwünschte technische Entwicklungen
nicht ersetzen, wohl aber ein Forum bieten, in der Politik und Öentlichkeit
Reexivität entwickeln können.
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Die Umweltverträglichkeit dient als Semantik von unternehmens- und pro-
jektbezogenen Auditverfahren, in denen eine organisationale Kontrolle der
eigenen Kontrollmechanismen stattndet.27 Der Auÿenbezug auf Technik ist
installationsorientiert, die Reexivität der Beobachtungsweise ist ganz auf
die organisationale Selbstkontrolle gerichtet. Umweltverträglichkeitsprüfun-
gen sind Bestandteil von Genehmigungsverfahren; sie setzen an naturwis-
senschaftlich verfügbaren Wissensbeständen an und bieten eine Möglichkeit,
privatwirtschaftliche Organisationen und politische Entscheidungsverfahren
auf sachliche Themen zu verpichten. Explizit politische und soziale Argu-
mente können in dieser Semantik nicht formuliert werden.
Nachhaltigkeit ist ein globales Leitbild für internationale Rahmenver-
einbarungen, sie ist eine konsensorientierte und wenig konkrete Semantik.
Sie dient der argumentativen Integration von Installation und Medium, von
Stabilitätskriterien für das Zusammenwirken sozialer Systeme einerseits und
technischer und natürlicher Stokreisläufe andererseits. Ebenso wie Sozial-
verträglichkeit und Umweltverträglichkeit kann diese Semantik einen Rah-
men für die Formulierung von Informations- und Teilhaberechten in konkre-
ten Entscheidungssituationen bereitstellen. Mit Semantiken dieser Art kön-
nen Entscheidungsverfahren auf ein komplexeres Niveau angehoben werden.
Eine Garantie dafür liefern sie freilich nicht; politische Auseinandersetzungen
und die konkreten Ziele bei der Verfolgung von Interessen sind damit nicht
vorzuentscheiden.
Nicht jede Unsicherheit läÿt sich in ein Risiko transformieren. Risiken
können nur einen Teil von Unsicherheit zugänglich machen. Die radikale Un-
sicherheit des Neuen bleibt, es gibt immer ein Restrisiko, immer lassen sich
hypothetische Gefahren vermuten. Die moderne Gesellschaft konfrontiert sich
selbst mit nicht versicherbaren Experimenten und braucht dann Möglichkei-
ten, dennoch legitim entscheiden zu können, welche technischen Innovationen
legitim erprobt werden dürfen oder auch sollten. Kriterienrahmen wie Sozi-
alverträglichkeit und Umweltverträglichkeit dienen insgesamt dem Umgang
mit den technischen Bedingungen der sozialen Reproduktion. Die Seman-
tik der nachhaltigen Entwicklung erlaubt es, die Identität der Gesellschaft
für diese selbst verfügbar zu machen. Daÿ damit keine soziologische Beob-
achtung, sondern allenfalls eine Problemformulierung erreicht werden kann,
muÿ nicht noch einmal betont werden. Semantiken dieser Art werden von der
Gesellschaft real gebraucht, um unter dynamischen Bedingungen die Identi-
tät der Gesellschaft zu konstruieren. Die moderne Gesellschaft unterscheidet
mittels des Konzeptes der Nachhaltigkeit diejenigen eigenen Strukturen, die
sich im Laufe der Entwicklung ändern können von denjenigen, die erhalten
bleiben müssen. Wenn sich die Gesellschaft selbst vor das Problem stellt, sich
fortlaufend zu ändern, dann muÿ sie sich auch auf irgendeinem Wege dar-
über vergewissern, was zu ihrer Erhaltung notwendig ist. Die im klassischen
27Vgl. Power, Michael: From Risk Society to Audit Society, in: Soziale Systeme, Jg. 3
(1997), H. 1, S. 3-21.
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Modell der Modernisierung enthaltenen Konzepte von Rechtsstaatlichkeit,
Demokratie, Marktwirtschaft, Öentlichkeit, Bildung und anderen Einrich-
tungen waren bereits solche Semantiken. Doch weil die Modernisierungspro-
zesse tatsächlich anders verlaufen als in diesem Modell vorgegeben, muÿ es
entweder erweitert, ergänzt oder abgelöst werden von Semantiken, die das
zugrundeliegende Problem anders zu beobachten erlauben.
Begrie und Mechanismen wie diese haben die älteren klassisch- mo-
dernen Begrie des Fortschritts abgelöst. Sie stehen aus soziologischer Per-
spektive in einem engen Zusammenhang mit der reexiven Verfassung der
modernen Gesellschaft und den Perspektiven ihrer weiteren Modernisierung.
In den Versuchen, die technische Entwicklung zu thematisieren und für Ent-
scheidungen zugänglich zu machen, vollzieht sich ein wesentlicher Anteil der
Selbstgestaltung der modernen Gesellschaft. Entscheidungen über die Muster
der Technisierung sind Entscheidungen über die weitere Modernisierung der
Gesellschaft. Es ist nicht anders möglich, als daÿ solche Formen der Beteili-
gung an der eigenen Evolution entwickelt werden, auch wenn der Gesellschaft
die Planung ihrer selbst nicht vollständig gelingen kann. In einer gelingenden
Technokratie wäre kein Platz für genuin politische Entscheidungsprozesse
und auch nicht für einen Markt souveräner ökonomischer Entscheidungen.
Eine sich erfolgreich planende Gesellschaft wäre keine oene, evoluierende,
exible  kurz: sie wäre keine moderne Gesellschaft mehr.
5.2.2 Dilemmata technologiepolitischer Planung:
Technikfolgenabschätzung
Das Aufbrechen des Fortschrittsoptimismus beobachtet Radkau an einer gan-
zen Reihe von technologiepolitischen Fragen und Kontroversen seit 1945.28
Kann es durch weiteren technischen Fortschritt  durch bloÿ technischen
Fortschritt  gelingen, zu einer Humanisierung von Techniken zu gelangen,
deren Schadwirkungen und Risiken man nicht mehr dulden kann? Radkau
warnt vor technizistischen Scheinlösungen, die sich auf eindeutige technische
Kriterien verlassen zu können glauben und weist darauf hin, daÿ immer Wer-
tentscheidungen und das vernünftige Abwägen von Interessen in technologie-
poltische Entscheidungsprozesse einieÿen, und es ist kein Nachteil, wenn
diese Entscheidungsprozesse langsam und mit Bedacht stattnden: Wie die
Geschichte zeigt, ist Langsamkeit nicht unbedingt ein Nachteil; sie böte viel-
mehr die Chance, die technische Entwicklung zu einem gesellschaftlichen Pro-
zeÿ zu machen.29 Nun plädiert zu diesem Zweck nicht jedermann für die
bloÿe Langsamkeit des Prozesses; aber die damit angesprochene Möglichkeit
gesellschaftlicher Selbstaufklärung ist auch das Anliegen der konstruktiven
Technikfolgenabschätzung, das darin besteht, die technische Entwicklung der
28Radkau, Joachim: Technik in Deutschland  Vom 18. Jahrhundert bis zur Gegenwart,
Frankfurt/Main: Suhrkamp1989, S. 357.
29Radkau, Joachim: Technik in Deutschland, a. a. O., S. 373.
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Gesellschaft von einem bloÿ sozialen zu einem gesellschaftlichen Prozeÿ zu
machen und sie damit vom Niveau einer naturwüchsigen Evolutionsdyna-
mik zu heben auf das Niveau der absichtsvollen Gestaltung. Dazu brauche
es allerdings nicht der bloÿen Entschleunigung der technischen Entwicklung,
sondern einer gesellschaftstheoretisch aufgeklärten Technikforschung.30 Wie
auch immer im einzelnen bewerkstelligt, diese Niveauanhebung ist in der Mo-
derne kein verzichtbarer Luxus und kein beliebiges Unterfangen. Sie ist eine
Konsequenz der Verfassung der modernen Gesellschaft, die alle Entscheidun-
gen der weiteren Beobachtung und der möglichen Neu- Entscheidung aus-
setzt. Technische Entscheidungen sind immer auch soziale Entscheidungen,
und als kontingente Entscheidungen lassen sie sich immer wieder zur Dispo-
sition stellen.
Warum ist Technik eigentlich ein Problem? Allein das Denieren eines
Problems und das Bestimmen einer dazu passenden Lösung ist doch auch
ein technischer Akt. Genau genommen wird diese typisch technische Heran-
gehensweise an Probleme und Problemlösungen ihrerseits als ein Problem
verstanden, nämlich als politisches, moralisches oder allgemeiner als soziales
Problem. Ein technisch deniertes Problem ist eigentlich gar keines mehr,
denn die Problemformulierung trägt die Problemlösung bereits in sich und
muÿ eventuell nur noch schrittweise abgearbeitet werden. Das mag dann noch
ein technisches Problem sein, doch die Lösbarkeit bedeutet eben auch, daÿ
es im Prinzip auch schon gelöst ist. Nicht-Techniker haben demzufolge die
Zeit, sich mit wirklich komplizierten, mit nicht technisch denierbaren Pro-
blemen auseinanderzusetzen: mit der Lösung von Interessenkonikten, der
Geltung politischer Entscheidungen und rechtlichen Prinzipien, mit Diplo-
matie und Kompromiÿ.
So einfach scheint es heute nicht mehr zu sein. Die Technik wurde als
politisches Terrain entdeckt. Nun ist nicht unbedingt Technik als solche ein
politisches Problem, zumindest aber ist es neue Technik und die technische
Entwicklung. Man hat zur Kenntnis nehmen müssen, daÿ eben nicht alles
technisch Mögliche verwirklicht wird. Allein die Auswahl des technisch zu
Verwirklichenden ist als ein soziales Entscheidungsproblem oenbart worden,
das einer ganzen Reihe von nichttechnischen Kriterien gehorcht.
Das hat eine entscheidende Ursache: Technik, soweit sie als high tech
gekennzeichnet wird, ist wissenschaftsbasiert. High tech ist von dieser De-
nition her unanschaulich, nur mit Mühe und nur auf Umwegen der Erkennt-
nis überhaupt zugänglich und somit nicht ohne weiteres verfügbar (wie es
beispielsweise ein neu erfundenes Handwerkszeug wäre). Neue Technik ist
zudem immer ein Forschungsergebnis. Die Frage nach der Steuerbarkeit der
technischen Entwicklung stellt sich daher meist als Frage nach der Planbar-
keit wissenschaftlicher Forschung. Die Wissenschaftssoziologie hat das ihre
30Hack, Lothar: TA als theoriegeleitete Interventionsstrategie  Der Ansatz des Con-
structive Technology Assessment/CTA in der sozialwissenschaftlichen Technikdebatte,
Forschungszentrum Karlsruhe, Wissenschaftliche Berichte  FZKA 5641, Karlsruhe 1995,
S. 14.
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zu einer Analyse der wissenschaftlichen Entwicklung beigetragen. So wurde
die autonome von der heterogenen Steuerung wissenschaftlichen Handelns
unterschieden, indem zwischen Grundlagenforschung und angewandter For-
schung eine Trennung eingeführt wurde.31 Autonome Steuerung geschieht
in der Grundlagenforschung, während die angewandte Forschung per deni-
tionem gesetzten Zwecken unterliegt. Das Angewiesensein auf nicht-eigene
Zwecke hat dieser Teil der Forschung also mit der Technik, genauer mit der
Technologie gemeinsam.
Mit Technikfolgen-Abschätzung versucht man, dem gesellschaftlichen Be-
dürfnis gerecht zu werden, der eigenen Evolution (in diesem Fall: der tech-
nologischen Seite der Evolution) nicht völlig hilos ausgeliefert zu sein. Dazu
werden politische Planungsziele formuliert und öentlich begründet. TA ist
eine der Methoden, mit der das geschehen kann: Sie soll ein Frühwarnsystem
vor den möglichen Schäden sein und ganz allgemein über technisch verfügba-
re Optionen aufklären. Der Sozialwissenschaft wird dabei eine Schlüsselrolle
zugesprochen; sie erstellt selbst keine technischen Gutachten  aber sie ko-
ordiniert die Fragestellungen, die in Gutachtenaufträge übersetzt werden.
Anhand einer kleinen Zusammenstellung von Erfahrungen mit TA und mit
Parallelen zur akademischen und angewandten Ethik kann die abschlieÿende
Frage nach den Aussichten der prominenten Stellung der Soziologie in TA-
Verfahren gestellt werden, was die Bedeutung für die interne Entwicklung
der Soziologie als Wissenschaft betrit: Ist die Beteiligung an TA für die So-
ziologie gewinnversprechend oder ist sie möglicherweise zu riskant? Welche
Eekte zieht es nach sich, wenn die evolutionstheoretischen Konzepte der
Soziologie dazu beitragen, die Variationen und Selektionen der technischen
Evolution der Gesellschaft zu beobachten?
5.2.2.1 Das Paradox: Technik auÿer Kontrolle?
Zunächst noch einmal zum Problem. Technik selbst ist ihrerseits immer be-
reits ein Steuerungsversuch, ein Versuch der Etablierung von Kontrolle. Tra-
ditionell versteht man darunter die gezielte Einuÿnahme auf Naturprozesse.
Gerade wenn man den Technikbegri soziologisch allgemeiner formuliert und
als Grenzziehung im Medium der Kausalität bestimmt, bleibt diese Bedeu-
tung erhalten.
Techniksteuerung ist also schon vom Begri her ein Steuerungsversuch
zweiter Ordnung  das läÿt schon einmal technische Steuerungsprobleme ver-
muten. Um so vertrackter wird das Problem, wenn man beobachtet, daÿ nicht
mehr ein eindeutiges Objekt, die Natur nämlich, diesem technischen Zugri
unterliegt, sondern die Gesamtheit der erkennbaren Welt, einschlieÿlich der
Gesellschaft.
Das Steuerungsproblem kann allerdings auf die Gesamtheit des For-
schungshandelns übertragen werden. Sowohl in der Grundlagen- als auch in
31Vgl. Böhme, Gernot/van den Daele, Wolfgang/Krohn, Wolfgang: Starnberger Studien
1, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1978.
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der Anwendungsforschung lassen sich die beiden Elemente der Eigensteue-
rung und der Fremdsteuerung wiedernden. Die Diskussion über die nali-
sierte Wissenschaft war nur der Auftakt zu der allgemeinen Erkenntnis, daÿ
sich sowohl die universitäre als auch die kommerziell orientierte Forschung
zwischen den Polen der Autonomie und Heteronomie bewegt, nur jeweils in
eigenen Mustern.
Soziologische Forschungen, die sich dieser Unterscheidungen bedienen,
treen aber nicht mehr den Kern eines allgemeiner verstandenen gesell-
schaftlichen Steuerungsproblems. Es ist die evolutionäre Eigendynamik von
Entwicklungsprozessen, die Besorgnisse auslöst und nach Planung und Steue-
rung verlangen läÿt. Das mag zunächst verwundern. Technik, wie bereits er-
wähnt, ist von der Natur der Sache her bereits etwas Geplantes, etwas Kon-
struiertes. Und Technologie ist eigentlich eine reine Planungslehre. Doch dar-
über hinaus soll eine weitere Planungsschicht gelegt werden, die Bewertung
der technischen Ziele und Kriterien, und die Bewertung der Angemessenheit
von Problemstellung und Problemlösung. Solche Anstrengungen werden als
Technology Assessment oder auch als Technikfolgen-Abschätzung etikettiert.
Bemerkenswert ist der Umschlag in der Skepsis gegenüber der Technik,
der innerhalb weniger Jahre eingetreten ist. Zu Zeiten der Technokratie-
Debatte war es noch die Perfektion der Technik, ihr glatt funktionieren-
der Ablauf, der in Beziehung gesetzt wurde zu politischer Herrschaft und
zu menschlicher Entfremdung. Aus heutiger soziologischer Sicht erscheinen
solche Diagnosen als kurzsichtig, weil sie zu anthropologisch argumentieren
und Technik mit sozialer Dierenzierung (mit Arbeitsteilung, um einen älte-
ren Ausdruck zu gebrauchen) kurzschlieÿen. Dennoch sind die Problemstel-
lungen von einiger Aktualität, denn die aus Modernisierung resultierenden
Entfremdungs-Schäden und menschlichen Defekte führen zu Steuerungspro-
blemen: Der unkontrollierbare Selbstlauf der Technik nimmt dem Menschen
radikal die Möglichkeit, sein Schicksal selbst zu bestimmen. So schlägt das
Versprechen der Aufklärung um, den Menschen aus der Unmündigkeit durch
Verwissenschaftlichung (und Technisierung) zu befreien.
Wir werfen weiter, als wir sehen können. Günther Anders philosophierte
von einer Menschheit, die Opfer ihrer eigenen Möglichkeiten geworden ist.32
Die heutigen Menschen seien zu Titanen geworden, die eine unendliche Macht
über ihre eigene Existenz gewonnen hätten durch die Möglichkeit, sich selbst
zu vernichten. Die Technik hat die bislang gültige Begrenztheit des Men-
schen durch diese negative Allmacht radikal durchbrochen. Die bewährten
Selbstbilder des Menschen sind dadurch hinfällig geworden. Die industrielle
Massenvernichtung im Krieg und in den Konzentrationslagern und der Ab-
wurf der ersten Atombomben sind die Ereignisse, in deren Licht die moderne
Situation der Menschheit analysiert wird.
Anders versucht dabei, die prometheische Situation des Menschen unter
modernen Bedingungen fortgeschrittener Arbeitsteilung in einer moralischen
32Anders, Günther: Die Antiquiertheit des Menschen, Band 1, München: Beck 1992.
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Perspektive zu erfassen und kommt zu den bekannten pessimistischen Ergeb-
nissen. Das Gefälle zwischen Können und Verstehen beschreibt er in durchaus
anthropologischen Worten, auch wenn er die philosophische Anthropologie,
als akademische Form der menschlichen Selbsterkenntnis, für ebenso anti-
quiert hält wie so vieles andere auch. So ist für ihn auch das Nicht-Können
antiquiert, weil der Mensch seine technischen Möglichkeiten nicht mehr ver-
gessen kann. Es ist nicht möglich, das Wissen, das den Bau von Atombomben
ermöglicht, aus der Welt zu tilgen. Diese Irreversibilität technischer Entwick-
lungen wird in die Diagnose des Menschen eingeordnet, der kleiner ist als er
selbst. Die Eigendynamik von Arbeitsteilung und die Technisierung in der
modernen Gesellschaft zeigen beide am Beispiel der Bombe und der Vernich-
tungslager nurmehr eine unmenschliche Fratze. Der Mensch ist von seiner
Natur her unfähig, mit dem von ihm Hervorgebrachten verantwortlich umzu-
gehen. Die Eekte seiner Handlungen sind ihm unübersichtlich geworden und
nicht mehr zu begreifen. Nach 1945 zeigte sich, daÿ diese Unbegreifbarkeit
der eigenen Handlungeekte die Existenz der Gattung selbst zur Disposition
stellt.
Es ist leicht ersichtlich, daÿ eine hinreichend konsequent durchgeführte
moralische oder anthropologische Analyse dieser Verhältnisse zu solchen Er-
gebnissen kommen muÿ. Selbst in der Soziologie, die sich mit der sozialen
Dynamik der Modernisierung und Technisierung befaÿt, fanden sich in den
unterschiedlichen Spielarten der Technokratiethese analoge Befunde. Am En-
de aber bleibt die wertende Beurteilung der festgestellten Arbeitsteilungsef-
fekte, ob nämlich die gesteigerte Ezienz und Unübersichtlichkeit in erster
Linie als Gewinn oder als Entfremdung gedeutet wird, immer einer persön-
lichen Entscheidung überlassen. Die Aufmerksamkeit gegenüber der Tech-
nik hat sich mittlerweile bemerkenswert verschoben. Heute sind es eher die
Mängel der Technik, die nach Gegenmaÿnahmen rufen lassen und nicht de-
ren Perfektion. Das Ausgeliefertsein aber wird immer noch in ganz analoger
Weise als Skandal empfunden.
Für pragmatische Fragestellungen sind solche Grundsatzüberlegungen
dennoch unbefriedigend. Kann die Gesellschaft über ihre eigene Evolution,
wenigstens in Form der technischen Entwicklung, rational verfügen? Diese
Frage stellt sich erst dann in voller Schärfe, wenn die Technokratiedebatten
abgeschlossen sind und die technische Entwicklung als entscheidungsabhän-
giger Prozeÿ gesehen wird. Dennoch aber weiÿ man, daÿ man es mit einem
wenigstens teilweise selbstgesteuerten und auch zufallsabhängigen evolutio-
nären Prozeÿ zu tun hat. Es wird zwar ein Bedarf an ethischer Rechtferti-
gung und Entscheidungsorientierung festgestellt, aber allzuweit können die
Steuerungsversuche nicht gehen. Insbesondere können technische Innovatio-
nen nicht politisch geplant werden (auch wenn Günter Ropohl meint, daÿ
im politischen System Ziele gefunden werden, die das wirtschaftliche System
dann erfüllt). Was als Innovation legitim ist, wird nicht in den Regulie-
rungsbehörden entschieden, sondern in Laborsituationen vorstrukturiert und
letztendlich auf den Märkten gültig entschieden. Man stellt also die Unmög-
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lichkeit von Steuerung fest, faÿt die Probleme in kleinerem Zuschnitt auf und
plant dennoch.
Die Notwendigkeit erfahrungsloser Planung33 zeigt den Preis der Ver-
wissenschaftlichung an. Man weiÿ, daÿ man eigentlich zuwenig relevantes
Wissens als Entscheidungsgrundlage zur Verfügung hat, und trotzdem kann
man der Entscheidung nicht ausweichen. Das grundsätzliche Dilemma tech-
nologiepolitischer Planung zeigt sich bereits an dieser Stelle: Man kann im
Prinzip alles mögliche wissen, nur nicht das, was man in Zukunft wissen
wird, denn in diesem Falle wüÿte man es bereits und die Unsicherheit wä-
re gar nicht gegeben.34 Jede Prognose stöÿt auf prinzipielle Grenzen. Eine
konsequente Technikfolgenabschätzung hätte eigentlich einen vollständigen
Probebetrieb der zu beurteilenden Technik mitsamt allen relevanten Um-
weltbezügen zu modellieren, wäre also komplexer als die Technik selber. Das
ist nun ganz augenscheinlich nicht möglich, und es liefe auf den schlichten
Betrieb der Technik plus Bewertungskomponenten hinaus, mit dem Nach-
teil, daÿ eintretende Schäden echte Schäden wären. Jede bloÿ informationel-
le Simulation realer Prozesse ist wegen der oenen Frage der Relevanz der
ausgewählten Parameter  also wegen der grundsätzlichen Frage ihres Reali-
tätsbezuges  immer schon ein Risiko. Jede Prognose, die zur Grundlage von
planerischen Entscheidungen dient, kann also nur aufgrund einer Auswahl
relevanter Gröÿen der zu beurteilenden Materie und dazu unter zeitlichen
Vorgaben stattnden. Die Zukunft bleibt gerade auch bei solchen Versuchen
oen.
Risiken sind das Thema von Konikten um die Technik, weil moderne
Gesellschaften Innovationen nicht mehr generell unter Vorbehalt stellen. Die
verbrieften Freiheitsrechte von Wirtschaft und Wissenschaft sind darauf aus-
gerichtet, Innovationen hervorzubringen. Moderne Gesellschaften leisten es
sich, anders als traditionale Gesellschaften, den Status Quo nicht beizube-
halten und auf eine fortlaufende Verbesserung zu vertrauen. Die Zukunft
wird dadurch oen gehalten, und auf irgendeine Weise muÿ die damit ein-
hergehende Unsicherheit kompensiert werden. Bis weit in dieses Jahrhundert
hinein konnten soziale Mechanismen entwickelt werden, die das Vertrauen in
die Entwicklung sicherstellen konnten. Die verantwortliche Selbststeuerung
der Wissenschaft durch interne Gütekriterien, das Wachstum des Wohlstan-
des durch Wachstum des Produktionsoutputs, die Versicherungssysteme 
all dies konnte eine gewisse Zeit lang genügend Vertrauen in den technischen
und sozialen Fortschritt mobilisieren.
33Ladeur, Karl-Heinz: Risiko und Recht  Von der Rezeption der Erfahrung zum Prozeÿ
der Modellierung, in: Gotthard Bechmann (Hrsg.): Risiko und Gesellschaft  Grundlagen
und Ergebnisse interdisziplinärer Risikoforschung, Opladen: Westdeutscher Verlag 1993,
S. 209-233.
34Gotthard Bechmann erwähnt dieses Popper-Theorem in: Bechmann, Gotthard: Risi-
ko als Schlüsselkategorie der Gesellschaftstheorie, in: ders. (Hrsg.): Risiko und Gesellschaft
 Grundlagen und Ergebnisse interdisziplinärer Risikoforschung, Opladen: Westdeutscher
Verlag 1993, S. 255.
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Ulrich Beck nennt diese Phase die lineare Industrialisierung. Die Ver-
wissenschaftlichung trit auf Neuland und bietet Verbesserungen an. Das hat
sich, so seine Diagnose, durch die Konfrontation mit den Ergebnissen dieses
Modernisierungsprozesses, mit der bereits verwissenschaftlichten Natur und
Gesellschaft geändert. Die fortschreitende Veränderung des status quo wird
 bis auf wenige Ausnahmen  immer noch als legitim angesehen, allerdings
nicht mehr alle Konsequenzen daraus: Aus Schäden, aus Nebenfolgen, wer-
den Risiken, und diese Risiken sind begründungsbedürftig. Um noch legitim
auf Fortschritt vertrauen zu können, bedarf es einiger zusätzlicher Anstren-
gungen: Frühwarnsysteme und Gefahrenvorsorge werden als Ziele weitsichti-
ger Technologiepolitik formuliert. Damit stellt man sich anspruchsvolle Auf-
gaben, und die Technikfolgen-Abschätzung tritt auf den Plan.
Dabei nden Übersetzungsleistungen statt, von sozialen Problemdeni-
tionen hin zu politischen, rechtlichen und schlieÿlich zu technischen und wis-
senschaftlichen Problemen. Werden diese Übersetzungen ihrerseits problema-
tisierbar, dann kann ein Soziologe von gesteigerter Komplexität sprechen. Der
Hauptindikator für komplexer werdende Problemlagen ist die Auösung der
Dierenz zwischen Experten und Laien. Diese ist keineswegs ein Anzeichen
für Entdierenzierung, sondern eher ein Modernisierungs- und Dierenzie-
rungsergebnis.
5.2.2.2 Die Rolle der Ethik
Ein weitverbreiteter und naheliegender Vorschlag ist die Forderung nach einer
besseren Erziehung der Entscheider. Sie haben für die Folgen ihrer Entschei-
dungen persönlich einzustehen, und zwar gerade deswegen, weil das aus den
geschilderten Gründen so schwierig geworden ist. Diese Forderung nach einer
ethischen Steuerung gesellschaftlicher Prozesse wird aus soziologischer Sicht
als ziemlich borniert angesehen, die zudem dem Stand der ethischen For-
schung selbst um Jahrhunderte hinterherhinkt.35 So gesehen ist Ethik Teil
des Problems und kein ernstzunehmender Lösungsvorschlag. Eine gewisse
Funktionalität ist der Ethik dennoch nicht abzusprechen, und das gerade des-
wegen, weil sie hier nicht als ethisches Forschungsunternehmen, sondern als
praktizierte moralische Selbstvergewisserung verstanden wird. Zudem zeigen
sich bei näherer Betrachtung Parallelen zwischen der Funktion der Ethik-
debatten und der Technikfolgenabschätzung. Beide gelten fachwissenschaft-
lich oftmals als unbefriedigend, als eierlegende Wollmilchsäue, die keiner der
hochgeschraubten Erwartungen, die sie selbst miterzeugen, gerecht werden
können. Und dennoch mag man nicht auf sie verzichten. Ethik und TA sind
beide gleichermaÿen Methoden der gesellschaftlichen Selbstbeobachtung, die
an jeweils verschiedener Stelle ansetzen und dort ihre spezischen Aufgaben
erfüllen können. Daÿ sie dabei als wissenschaftliche Disziplinen nicht beson-
ders elegant aussehen, tut nichts zur Sache, wenn man aus soziologischer
Perspektive diese gesellschaftlichen Funktionen beobachtet.
35Luhmann passim.
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Die VDI-Richtlinie 3780 Technikbewertung gibt einen Werte- Oktogon
vor, nach dem sich Techniker in der Art der an ihren hippokratischen Eid
gebundenen Ärzte richten sollen. Technische Entwicklungen werden danach
bewertet, ob sie die Lebensmöglichkeiten der Menschen verbessern oder nicht.
Die aufgeführten Werte umfassen Wohlstand, Wirtschaftlichkeit, Funktions-
fähigkeit, Sicherheit, Gesundheit, Umweltqualität, Gesellschaftsqualität und
Persönlichkeitsentfaltung36. Die Richtlinie versucht damit, durch die Ver-
pichtung auf materiale Werte einen Kriterienkatalog für moralisch relevante
Entscheidungen von Ingenieuren in technischen Handlungszusammenhängen
bereitzustellen. Solch eine Vorgehensweise trit bei praktischen und akade-
mischen Technik-Ethikern allerdings auf starke Einwände. Ein berufsständi-
scher Ehrenkodex ist demnach zur Lösung der anstehenden Probleme wenig
geeignet. Ein Ehrenkodex ist bestenfalls ein Mechanismus der Selbstvergewis-
serung einer Berufsgruppe, aber kein technologiepolitisches Entscheidungs-
kriterium. Eine Standesethik nach solchem Muster ist nach innen eine Art
von Geheimwissen und nach auÿen unverbindlich.
Es stellt sich die Frage nach der Rolle, die Ethik überhaupt spielen kann.
Ethik, und es soll hier jetzt doch wieder die Rede sein von der akademischen
Disziplin Ethik, ist der Versuch einer Systematisierung und Begründung von
moralischen Werten und Urteilen. Die Konjunktur der Moral erklärt sich
aus sozialer Dierenzierung: Das Anwachsen des traditionalen Rechts37 und
das Entstehen von Öentlichkeit bringen beide den Bedarf nach Moral her-
vor. Beide, Recht und Öentlichkeit, beanspruchen ihre Legitimität durch
Fundierung in einem moralischen Horizont, und zwar gerade weil sie beide
 durch Kodizierung und durch Debatte  die moralische Selbstverständ-
lichkeit einer vormodernen Gesellschaft bereits aufgelöst haben. Ethik wurde
damit tatsächlich zu einer Art Paralleluntersuchung zum Recht38.
Weil Moral von konkreten Personen absieht und in allen denkbaren Si-
tuationen gleichermaÿen gelten soll, also weil Moral universelle Gültigkeit
beansprucht, faktisch aber nicht oder nicht mehr universell geteilt wird, wird
früher oder später jeder Vorschlag einer Moral sich Begründungszwängen
ausgesetzt sehen. Die moralische Intuition allein überzeugt nicht, eben weil
es verschiedene einander widersprechende moralische Intuitionen gibt. Nicht
jeder hält dasselbe für moralisch gut oder moralisch verwerich. Weil Mo-
ral aber für alle Menschen und nicht nur für einen Kreis von Eingeweihten
gelten soll, versucht sie auch unmoralische Personen zu überzeugen. Und die-
se Arbeit, wenn sie als theoretisch-argumentative Anstrengung erfolgt, wird
Ethik genannt. Ethik als Disziplin ist folglich zu unterscheiden von einem
Ehrenkodex, der nur für begrenzte Gruppen gilt.
36Zitiert nach: Grunwald, Armin: Ethik der Technik  Systematisierung und Kritik
vorliegender Entwürfe, in: Ethik und Sozialwissenschaften, Jg. 1996.
37Vgl. Giesen, Bernhard: Die Entdinglichung des Sozialen, Frankfurt/Main: Suhrkamp
1991, S. 216.
38Luhmann, Niklas: Die Wissenschaft der Gesellschaft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1990,
S. 596.
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Die Geltung moralischer Normen hat den Konsens über die Geltung
grundlegender Werte zur Voraussetzung. Die ethische Steuerung von Tech-
nik setzt das voraus, was sie selbst erst zu erreichen versucht, nämlich die
grundsätzliche Einigkeit über die Natur des zu lösenden Problems. Das gilt
für moralische Ansprüche allgemein. Die moralische Thematisierung von Ent-
scheidungsproblemen kann demzufolge nur einen vorbereitenden Charakter
haben: Solange man sich über die Horizonte legitimen Handelns noch nicht ei-
nig ist, kann man versuchen, die Grenzen des legitimen Handelns durch eine
ethische Voruntersuchung abzustecken. Genau das sollte in den Gutachten
der Ethikkommissionen geschehen. Die Medizin ist ein Feld, das notorisch
anfällig dafür ist, rechtlich noch ungeregelte Handlungsmöglichkeiten sehr
rasch in konkrete Entscheidungsprobleme umzusetzen. Die medizinische For-
schung kann der rechtlichen Regulation vorauseilen, und unversehens sehen
sich Ärzte vor moralische Entscheidungsprobleme gestellt, wenn beispielswei-
se ein neues Medikament oder eine riskante Behandlungsmethode an hilfsbe-
dürftigen Menschen zu erproben ist, ohne daÿ man in der Zwischenzeit eine
rechtliche Normierung abwarten könnte.
Eine analoge Funktionalität einer Standesethik für Ingenieure wird (bis
auf wenige konstruierte Ausnahmefälle  und die vielleicht auch am ehesten in
der Medizin) nicht ohne weiteres akzeptiert werden. Die allgemeine technische
Entwicklung, wenn sie zu Problemen führt, motiviert eher zur Wortmeldung
aller, die sich in ihren Rechten oder Lebenschancen tangiert fühlen können.
Risikoprobleme kann man nicht auf die selbe Weise individualisieren wie
medizinische Entscheidungen.
5.2.2.3 Technikfolgenabschätzung als Subpolitik?
Partizipatorische TA
Weil technische Risiken als gesellschaftliches Problem wahrgenommen wer-
den, die sich nicht auf personale Entscheidungen reduzieren lassen, braucht
die Gesellschaft andere Mittel zur Selbstvergewisserung und zur Vorbereitung
legitimer Entscheidungen. Die im folgenden besonders beachtete partizipati-
ve TA ist in dieser Hinsicht ein typenbildendes Beispiel. Wenn TA-Prozesse
organisatorisch entgrenzt und durch umfassende Mitspracherechte und Be-
teiligungen einer öentlichen Debatte angenähert werden, dann ergeben sich
Überschneidungen mit der Funktion ethischer Entscheidungsvorbereitung.
Ein TA-Verfahren soll keine Entscheidungen fällen oder politische Ent-
scheidungen ersetzen. Es soll vielmehr eine kognitive Basis für Entscheidun-
gen liefern. Ein Technikfolgen-Abschätzungsverfahren wird dann eingeschal-
tet, wenn die Informationsbasis für eine technologiepolitische Entscheidung
sozial unsicher ist. Sozial unsicher soll heiÿen, daÿ die unvermeidliche Un-
sicherheit einer technischen Innovation noch nicht eindeutig sozial reguliert
werden kann. Es ist noch nicht klar, welche Aufgaben die Politik, das Recht
und die Wirtschaft eigentlich haben, welche Versicherungsprämien auszurech-
nen sind, welche Handlungen erlaubt, welche verboten, und welche gefördert
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werden sollen. Das geschieht, wenn es gutgeht, in einem TA-Verfahren meist
durch Rekurs auf Wissenschaft. Die Wahl von Zielen (etwa: Wie wollen wir
leben¾`) bleibt eine politische oder moralische Frage, aber über die kogni-
tiven Aspekte der Ziel-Mittel-Verhältnisse will man sich aufklären lassen.
Das Wissen und die Grenzen des möglichen Wissens über technische Folgen
jeglicher Art werden so kognitiv formuliert. Die TA produziert damit Begrün-
dungslasten für alle Argumente, die zum Gegenstand Stellung nehmen. Sie
reduziert damit nicht zuletzt für die Entscheidungsträger die Komplexität
der dann noch möglichen Obstruktionen durch auÿenstehende Akteure. Sol-
chermaÿen lieÿe sich die Funktionalität von Technikfolgen-Abschätzung für
das politische System beschreiben. TA bleibt jedoch immer eine schwer faÿ-
bare Quasi-Institution, weil sie prinzipiell oen ist für unterschiedliche und
konkurrierende Ansprüche.
Für das politische System ist TA eines der zur Verfügung stehenden Mit-
tel, die selbstproduzierten Irritationen kleinzuarbeiten. Das ist den besonde-
ren Bedingungen eines politischen Systems geschuldet, das sich auf öentli-
che Kommunikation eingerichtet hat. Es ist eine Art Abfangstrategie, um
sich im Vorfeld von Entscheidungen nicht allzu schnell festlegen zu müssen
und Skandale zu vermeiden. Diese Absicht konnte sich nur aus dem Bedarf
von Organisationen ergeben, sich der eigenen Entscheidungsgrundlagen zu
vergewissern. Doch diese Strategie hat ihre eigenen Folgen in der Organisa-
tionsumwelt, die früher oder später ihrerseits berücksichtigt werden müssen.
Mit dem Önen zulässiger Thematisierungen aber handelt sich das politische
System auch wiederum genau das Miÿtrauen und den Widerstand ein, den
es beschwichtigen will. TA reduziert nicht nur Unsicherheiten, sie produziert
auch neue. TA ist  aus politischer Sicht  nur eine der Methoden, mit der das
politische System Teile seiner Umwelt in Politik transformieren kann. Dar-
über hinaus ermöglicht sie auch durch die Produktion von Begründungszwän-
gen den Export von Problemen aus der Politik heraus: Durch Rechtssetzung
wird dem Rechtssystem und dem Wirtschaftssystem die weitere Bearbeitung
ökologischer Risiken zugemutet. Technikfolgen-Abschätzung kann in dieser
Hinsicht als Voraussetzung für die Weitergabe von Begründungslasten die-
nen.
Technikfolgen-Abschätzung ist vor allem negativ abgrenzbar. Sie ist kein
verbindlicher Entscheidungsmechanismus, sie ist auch nicht einfach ein blo-
ÿes öentliches Meinungsforum, ebensowenig ist sie eine moralische Anstalt
oder eine Erweiterung von Marktmechanismen. Sie kann auch kein vorausei-
lender Eingri in die Autonomie von Wissenschaftlern und Unternehmern
sein. TA ist einer der Mechanismen, den die Risikogesellschaft zu Zwecken
der Selbstbeobachtung testet. Sie soll mehr sein als bloÿe Politikberatung
und mehr als bloÿe Diskussion, aber auch nicht verbindlicher organisiert,
sondern problemorientiert und oen. Sie ist und bleibt ein schwer faÿbares
Frühwarnsystem der Gesellschaft vor ihrer eigenen Zukunft. Die Becksche
Forderung nach einer Spezialisierung auf den Zusammenhang ndet sich
einmal mehr, nicht nur in den seit den frühen siebziger Jahren bekannten po-
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litisch induzierten nalisierten Forschungsprogrammen, sondern nunmehr
auch in diesem neuesten Versuch.
5.2.2.4 Ansprüche an die TA:
Technikinduzierte Technikfolgen-Abschätzung und
probleminduzierte Technikfolgen-Abschätzung
Insbesondere die innovativen und weitreichenden TA-Konzepte funktionieren
in ihrem weiten Zuschnitt weniger als Planungsinstrument, sondern mehr
als öentliches Forum. Sie sind thematisch weitreichend, damit aber auch
tendenziell unverbindlich und uferlos.
Das TA-Verfahren am WZB zur Bewertung der Herbizidresistenz von
gentechnisch manipulierten Nutzpanzen war als partizipative TA konzi-
piert. Probleme der Partizipation in TA-Verfahren liegen an der politischen
Konstruktion eines Verfahrens, das gar kein politisches Verfahren sein kann.
Es kann kein Recht auf eine solche Partizipation geben, weil TA eben kein
verbindliches Entscheidungsverfahren ist, weder ein rechtliches noch ein po-
litisches.39 Partizipative TA-Verfahren verwenden einen guten Teil ihrer Zeit
darauf, die eigenen Spielregeln zu thematisieren. Die nicht zu umgehende
Schwierigkeit dabei ist die folgende: Der Diskurs soll einmal herrschaftsfrei
und oen für jede Wortmeldung sein; anderseits aber sollen die Ergebnisse
mehr sein als unverbindliche Äuÿerungen. Das sind die Schwierigkeiten des
vorpolitischen Zuschnitts solcher Verfahren. Entweder sie sind verbindlich,
oder sie sind exibel.
Die Forderung nach Partizipation ist eine politische Forderung, die zudem
oft mit Berufung auf demokratietheoretische Gründe erhoben wird, anderer-
seits sind die Rechte und Pichten in einem partizipativen TA-Verfahren
frei denierbar, nicht verbindlich institutionalisiert und daher nicht einzu-
klagen. Rechte auf Beteiligung, auf Information, Anhörung und so weiter
müssen erst in gültige politische Verfahren umgesetzt werden; dann aber sind
sie allerdings auch bereits in echte Politik und in echte Rechte transfor-
miert worden und sind dann nicht mehr willkürlich verfügbar und verhan-
delbar. Partizipationsforderungen sind daher meist pragmatisch eingesetzte
politische Argumente, um die eigene Position zu stärken. Nun ist das kei-
ne Sünde wider die Systemfunktionalität des politischen Systems, sondern
ein weiteres Anzeichen für den kreativen Umgang mit der eigenen Rolle als
Staatsbürger in der Risikogesellschaft. Van den Daele hält solche Formen
der Anspruchsination durchaus für duldbar.40 Die Unverbindlichkeit der
Verfahren erlaube solche Experimente und halte den daraus resultierenden
39Vgl. Gloede, Fritz: Technikpolitik, Technikfolgen-Abschätzung und Partizipation, in:
Gotthard Bechmann/Thomas Petermann (Hrsg.): Interdisziplinäre Technikforschung 
Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994, S. 151.
40van den Daele, Wolfgang: Technikfolgenabschätzung als politisches Experiment, in:
Bechmann, Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.): Interdisziplinäre Technikforschung 
Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994, S. 111-146
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Schaden für begrenzt. Selbst die Loyalität gegenüber dem Verfahren ist kei-
ne voraussetzungsfreie Norm, denn die wichtigste Bindungswirkung geht von
der Selbstbindung der Teilnehmer aus. Insofern kann sich TA nur auf mora-
lisch vorabgeklärtem Terrain bewegen. Moralisch zu sehr umstrittene The-
men können schlecht Gegenstand der TA sein, weil darunter die Informati-
onsorientierung der Teilnehmer leiden könnte: Man vergleiche die potentielle
Uferlosigkeit der probleminduzierten Technikfolgen-Abschätzung. Es muÿ
sichergestellt sein, daÿ die verhandelten technischen Handlungsalternativen
im groÿen und ganzen in den Bereich legitimer Handlungen fallen. Über die
konkrete Gestaltung monströser Verbrechen läÿt sich nicht im Rahmen einer
Technikfolgen-Abschätzung beraten.
Auch an die Teilnehmer werden Vorab-Zumutungen gerichtet. So ist die
Bereitschaft zur Selbstbindung gefordert. Die Teilnehmer lassen sich ein auf
einen Diskurs, der nicht ohne vorausgesetzte Spielregeln auskommt. Oene
Ignoranz von geäuÿerten Sachaussagen oder der bloÿe Bezug auf Interessen
ist in einem solchen Diskurs kein legitimes Argument.
Die kognitive Bindung soll in einem partizipativen TA-Verfahren der zen-
trale stabilisierende Faktor sein. Van den Daele berichtet, daÿ die Orientie-
rung auf Wissen als Medium der sozialen Integration innerhalb des Ver-
fahrens dient. Die diskursive Eigendynamik des Verfahrens verbindet sich
mit dem Zwang zur Selbstbindung der Teilnehmer und erzeugt eine speziel-
le Art von Verbindlichkeit, die das TA-Verfahren von anderen Formen des
politischen Dialogs oder von Konsensgesprächen unterscheidet.41
Das Konzept des CTA, des Constructive Technology Assessment, bringt
die Skala der Ansprüche an TA-Verfahren auf den Begri: Prozesse der Tech-
nikfolgenabschätzung sollen einerseits an Planungsprozessen beteiligt und an-
dererseits auch theoretisch ambitionierte Technikforschung sein. Das Ziel ist
es, sozial naturwüchsige Prozesse der technischen Entwicklung in absichts-
volle gesellschaftliche Gestaltungsprozesse zu transformieren. Geschehen soll
das auf Seiten der Technikforscher unter Einsatz konstruktivistischer und
evolutionstheoretischer Einsichten.42
Schot schlägt vor, die Rolle der evolutionären Mechanismen Variation und
Selektion in ein quasi-evolutionäres Modell einzuschreiben, das den tech-
nologischen Nexus ihrer bewuÿten Koordination durch Akteure besonders
berücksichtigt.43 Die drei möglichen Rollen von Akteuren in der Steuerung
41van den Daele, Wolfgang: Technikfolgenabschätzung als politisches Experiment, in:
Bechmann, Gotthard/Petermann, Thomas (Hrsg.): Interdisziplinäre Technikforschung 
Genese, Folgen, Diskurs, Frankfurt/Main; New York: Campus 1994, S. 111-146, insb. S.
141.
42Vgl. die Darstellung der Reichweiten und Grenzen des Ansatzes und dessen Stel-
lung innerhalb der sozialwissenschaftlichen Technikforschung in: Hack, Lothar: TA als
theoriegeleitete Interventionsstrategie  Der Ansatz des Constructive Technology As-
sessment/CTA in der sozialwissenschaftlichen Technikdebatte, Forschungszentrum Karls-
ruhe, Wissenschaftliche Berichte  FZKA 5641, Karlsruhe 1995.
43Vgl. Schot, JohanW.: Constructive Technology Assessment and Technology Dynamics:
The Case of Clean Technologies, in: Science, Technology, & Human Values, Vol. 17 (1992),
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technischer Entwicklung sind (1) das Herstellen von Variationen, (2) das
Selegieren von Varianten und (3) das Verbinden von Variation und Selek-
tion. An diesen drei Funktionen knüpfen die speziell ausgerichteten CTA-
Steuerungsstrategien an: das Stimulieren alternativer Varianten, das Beein-
ussen der Selektivität der Firmenumgebung und den Zugri über den ge-
meinsamen technischen Nexus44 von Firmen und Behörden. Dazu kommt
eine vierte Akteursfunktion, die des Regulators der Prozesse von Variation
und Selektion. Auch diese Funktion kann sich in anspruchsvollen Strategien
niederschlagen. So kann die staatliche Regierung die netzwerkartige Koor-
dination der industriellen Akteure mitübernehmen und die Spielregeln des
Netzwerkes sowohl überwachen als auch modizieren. Auf diese Weise nden
soziale Kriterien für die Steuerung technischer Entwicklungen systematisch
Eingang in die Heuristiken, nach denen Entscheidungsprobleme formuliert
werden. Der Game Regulator des technological game muÿ dazu sozial krea-
tiv vorgehen: Er ist für die Bedingungen mitverantwortlich, unter denen die
Interaktion der beteiligten Akteure stattndet. Das kann nicht durch ein
bloÿes Mitspielen geschehen (wie es das Setzen von Standards oder die Ver-
gabe von Subventionen wäre); es muÿ vielmehr durch das gezielte Fördern
von Informationsüssen und Übersetzungsleistungen geschehen. Dann kön-
nen soziale Kriterien der Techniksteuerung schneller und besser in Entschei-
dungen transformiert werden.45 Die Beteiligung von staatlich beauftragten
Akteuren (von Forschern zum Beispiel) an TA-Prozessen bleibt allerdings
schwierig, weil sich industrielle Akteure nicht immer leicht auf Kooperatio-
nen mit Partnern einlassen, die sich einerseits der Öentlichkeit verpichtet
sehen und andererseits möglichst tief in Entscheidungsprozesse eindringen
möchten. Die unternehmerische Autonomie und das Geschäftsgeheimnis ste-
hen einer konstruktiven Beteiligung in den frühen Stadien von Innovations-
prozessen im Wege, und diese Voraussetzung von TA wird sich nicht einfach
auösen lassen.
Eine gesteigerte soziale Reexivität zeigt sich an den informatorischen
Rückkopplungen im TA-Prozeÿ. Ein expliziter Einuÿ auf die Selektionskri-
terien und ein Stimulieren von Varianten ist beabsichtigt. Das Ergebnis ist im
besten Falle eine bessere und aufgeklärtere technische Selbstgestaltung der
Gesellschaft, in jedem Fall aber eine komplexere Architektur des Prozesses
der technischen Entwicklung.
No. 1, S. 36-56.
44Aufsichtsbehörden und Firmenabteilungen sind mit technischen und wissenschaftli-
chen Fragen befaÿt, die eine gemeinsame Wissens- und Entscheidungsgrundlage zur Ver-
fügung stellen. Sie bilden die sachliche Grundlage von Regulationen, bei Umweltverträg-
lichkeitsprüfungen und Monitoring-Prozessen.
45Vgl. Schot, JohanW.: Constructive Technology Assessment and Technology Dynamics,
a. a. O.
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5.2.2.5 Chancen und Risiken von Technikfolgenabschätzung:
TA-Dilemmata
Dilemmata werden klassisch deniert als Zielkonikte oder als konkurrie-
rende Beziehungen zwischen verschiedenen Zielen.46 Soziologisch betrachtet,
handelt es sich um eine allgemeine Eigenschaft riskanter Entscheidungen. Es
ergeben sich unter Bedingungen der Unsicherheit jeweils typische dilemma-
tische Entscheidungssituationen.
Das wirtschaftliche Dilemma (Innovationsdilemma47) ist zuerst zu nen-
nen. Bereits der betrieblichen Forschung und Entwicklung muÿ Autonomie
zugestanden werden, um mit den kognitiven Unsicherheiten des zu Erfor-
schenden umgehen zu können. Zu restriktive Vorgaben lähmen die notwendi-
ge Kreativität der Forschung, und zu lockere Vorgaben lassen sich betriebs-
wirtschaftlich nicht rechtfertigen, sie drohen die Kosten ohne konkrete Er-
folgsaussichten in die Höhe zu treiben. Schon im Betrieb ist also ein Ziel-
konikt festzustellen. Dieser Konikt besteht grundsätzlich auch in techno-
logiepolitischen Entscheidungssituationen, nur verläuft hier die Formulierung
von Interessen anders, weil organisatorisch getrennte Akteure jeweils eigene
Rechnungen aufmachen können.
Das politische Dilemma ist bereits angesprochen worden: Entscheidun-
gen müssen im Vorgri, ohne eine als zureichend anerkannte Entscheidungs-
grundlage gefällt werden. In der Absicht, ein Frühwarnsystem einzurichten,
das verbindliche politische Entscheidungen (von Organisationen) auf eine so-
lidere und weitblickendere Informationsgrundlage stellt, sah man sich schlieÿ-
lich mit einer Zunahme von Unsicherheit und Entscheidungsdruck konfron-
tiert. Die Produktion zusätzlichen Wissens, zusätzlicher Themen und Politik-
Teilnehmer führt zu einer wechselseitigen Steigerung von politischen Pro-
zessen und ihren jeweiligen Gegenständen  in diesem Fall von technischen
Risiken und politischen Vorsorgeentscheidungen.
Das interne TA-Dilemma wurde einmal als TA-Pyramide48 beschrieben.
Die TA bendet sich in einem Dilemma zwischen pragmatischer Orientierung
auf konkrete Probleme in kurzer Reichweite und einer anspruchsvolleren theo-
retischen Fundierung langer Reichweite auf Kosten der Anwendbarkeit auf
konkrete Entscheidungen. Je abstrakter der Gegenstand der Technikfolgen-
Abschätzung, desto einfacher ist es, Konsens herzustellen. Über die grund-
sätzlichen ethischen Probleme einer Technik ist erstaunlich schnell Einigung
zu erreichen. Je genauer aber das Problem umrissen ist, je technischer die
Denition des abzuschätzenden Risikos, desto voraussetzungsreicher ist eben
46VDI-Richtlinienentwurf Empfehlungen zur Technikbewertung, in: Bungard, Wal-
ter/Lenk, Hans (Hrsg.): Technikbewertung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988, S. 128-153.
47Vgl. Rammert, Werner: Das Innovationdilemma  Technikentwicklung im Unterneh-
men, Opladen: Westdeutscher Verlag 1988.
48Cremers, Ehrhardt: Moderne Informations- und Kommunikationsmedien im Span-
nungfeld von Autonomie und Kontrolle, Forschungsbericht 13IT023 des Teilprojektes Kom-
munikation  Information  Wissen an das Bundesministerium für Forschung und Tech-
nologie, Universität GH Essen, Juni 1993, S. 55.
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diese Problemstellung, und desto weniger überzeugend stellt es sich der For-
mulierung von Dissens entgegen. Praktikable und umsetzbare Regelungsvor-
schläge können sehr leicht aus einer grundsätzlicheren Position heraus an-
gezweifelt werden. Jedes TA-Verfahren wird auf einer der Stufen dieser Py-
ramide angesiedelt sein und die beiden angesprochenen Pole (zwischen Basis
und Spitze der Pyramide, um im Bild zu bleiben) ausbalancieren müssen.
Lieÿe sich die in einem Technikfolgen-Abschätzungsverfahren thematisier-
te Problematik eindeutig kognitiv klären, wäre die TA überüssig, weil man
die entsprechende Politikberatung dann den Ingenieurbüros und den wissen-
schaftlichen Gutachtern überlassen könnte. Wären ausschlieÿlich politische
Interessenkonikte auszuhandeln, so könnte das in einem politischen Rah-
men per Debatte und Mehrheitsbeschluÿ geschehen. Wären lediglich Rechte
betroen, so könnte die Materie der rechtlichen Regulation und im Dissensfall
der Klärung vor Gericht überlassen bleiben. Auch lassen sich die verhandelten
Fragen ebensowenig auf moralische Probleme reduzieren, die man den Ethik-
kommissionen überlassen könnte. Daher wird ein partizipatives TA-Verfahren
initiiert. Und dann kann jeder und jede Interessierte abwägen, was riskanter
ist: sich zu beteiligen oder sich nicht zu beteiligen.
Das zeitliche Dilemma ist eine besondere Ausprägung des internen TA-
Dilemmas. Es spiegelt im wesentlichen das politische Dilemma aus interner
TA-Perspektive wieder. TA wurde ursprünglich in der Absicht eingeführt,
ein Frühwarnsystem vor technikbedingten Gefahren für die politische Ent-
scheidungsndung bereitzustellen. Das wirft die Frage nach dem zeitlichen
Ablauf des TA-Prozesses auf, eine Frage, die nie vollständig zufriedenstellend
beantwortet werden kann. Ein Technikfolgen-Abschätzungsverfahren muÿ ei-
nerseits früh genug einsetzen; die darauf sich stützenden technologiepoliti-
schen Entscheidungen sollen schlieÿlich Weichen für die zukünftige Techni-
kentwicklung stellen. Zu einem sehr frühen Zeitpunkt aber ist die Informa-
tionsbasis für TA-Ergebnisse, die als Entscheidungsgrundlage dienen sollen,
noch sehr schmal und unsicher. Wenn die Untersuchungsergebnisse von TA
sich auf etwas solidere Datengrundlagen stützen können, ist es für grund-
legende technologiepolitische Entscheidungen aber oft schon zu spät. TA-
Verfahren müssen also versuchen, politische Entscheidungen so früh wie mög-
lich mit Informationen zu versorgen, die um so unsicherer sind, je rechtzei-
tiger das TA-Verfahren stattndet. Diese so-früh-wie-möglich-und-so-spät-
wie-nötig-Anforderung ist ein Dilemma, weil technologiepolitische Entschei-
dungen (oder Vorentscheidungen) meist bereits dann getroen werden, wenn
es noch gar keine ausreichende TA-Informationsgrundlage geben kann. Zu ei-
nem Zeitpunkt, der für eine solide Politikberatung noch zu früh ist (weil die
Informationen noch fehlen oder die wenigen vorhandenen gar nicht aufberei-
tet werden konnten), ist es gleichzeitig auch schon zu spät, weil einige wichtige
Entscheidungen bereits gefallen sind oder weil bestimmte Techniken bereits
erprobt und gebaut werden, die zukünftige technische Möglichkeiten vorde-
nieren, auch ohne eine öentliche Diskussion darüber. Diese Beobachtungen
haben viele Technikforscher veranlaÿt, eine notwendige Ergänzung der klassi-
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schen TA durch die Technikgeneseforschung zu fordern. Bis jetzt ist es aller-
dings nicht gelungen, Technikgeneseforschung an aktuellen industriellen Pro-
jekten zu betreiben, um so eine solide TA-Informationsgrundlage für anste-
hende forschungspolitische Entscheidungen zu gewinnen. Die bislang vorlie-
genden Studien dieser Forschungsrichtung sind eher historisch-rekonstruktiv
ausgerichtet.
5.2.2.6 Sozialwissenschaftliches Wissen in TA-Verfahren
Was kann nun die einschlägig involvierte sozialwissenschaftliche Technikfor-
schung zum Umgang mit der dilemmatischen Situation beitragen? Wird sie
es ermöglichen, daÿ rationale Kriterien in den gesellschaftlichen Erkenntnis-
und Entscheidungsprozeÿ Einzug halten? Ist eine sozialwissenschaftlich ori-
entierte TA geeignet, in die technische Entwicklung und deren Steuerungs-
versuche ein Mehr an Rationalität einzuführen?
Ein guter Teil des wissenschaftlichen Wissens, das in technologiepolitische
Planungen und auch in technische Projekte involviert ist, besteht auch aus
sozialwissenschaftlichem Wissen. Das gilt natürlich auch für TA-Verfahren.
Leider hat sich die sozialwissenschaftliche Analyse nur allzu oft darauf be-
schränken müssen, die zentrale Rolle von Nicht-Wissen und von Negativkri-
terien festzustellen. Weil moderne Gesellschaften nicht mehr über verbindli-
che Voraussetzungen verfügen, und weil bindende Entscheidungen revidierbar
bleiben, sind viele Zielvorstellungen und Entscheidungskriterien im Grunde
genommen Abgrenzungsformeln. Kriterien wie Sozial- und Umweltverträg-
lichkeit sind Etiketten für das Bedürfnis nach Schutz vor Verletzungen der
Bestandsbedingungen von Gesellschaft und Umwelt. Sozial- und Umwelt-
verträglichkeit erscheinen so als Ergänzungen zu den klassischen Rechten
auf körperliche Unversehrtheit und Freiheit des einzelnen. Bislang erscheinen
diese neu formulierten Kriterien im einzelnen jedoch als inhaltsleer.
Die Frage ist nun, ob die Soziologie dazu beitragen kann, Aussagen über
die Bestandsvoraussetzungen von Gesellschaften in einer Form zu machen,
daÿ beispielsweise das Kriterium der Sozialverträglichkeit als Maÿstab für
technologiepolitische Entscheidungen dienen kann. Zeitdruck und Handlungs-
folgenverantwortung sind nur die ganz allgemeinen Kennzeichen für For-
schungsprogramme, die auf mehr als auf bloÿen Erkenntnisgewinn ausge-
richtet sind. Die darüber hinausreichenden grundsätzlichen Schwierigkeiten
einer sozialwissenschaftlichen Disziplin, die es riskiert, sich in echte Probleme
einbeziehen zu lassen anstatt in folgenentlastetem Probedenken fortzufah-
ren, lassen sich anhand der Parallelen zur professionellen und angewandten
Ethik veranschaulichen. Ethische Problemlösungen vertragen sich nur schwer
mit ethischer Grundlagenforschung; und selbst diese hat es schwer, sich von
den impliziten Nutzanwendungen von Ethik freisprechen zu wollen. Die re-
gelmäÿig scheiternden Einladungen Peter Singers auf Fachkonferenzen durch
Proteste von Behindertenverbänden sind nur der deutlichste Ausdruck dafür.
Die Soziologie hat ebenfalls eigene Erfahrungen mit engagierter und ziel-
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orientierter Forschung. Wieweit der interne Diskurs und die Entwicklung wis-
senschaftlicher Standards durch Anwendungsnähe eher gestört oder eher ge-
fördert werden, ist sicher ein weites Thema, zu dem viel gesagt werden könnte.
Die spezischen Schwierigkeiten der soziologisch moderierten Technikfolgen-
Abschätzung sind bereits erwähnt worden. Fest steht, daÿ der Moderatoren-
stuhl nicht der bequemste Platz für Soziologen ist, die sich auf dieser Position
schlieÿlich auch nach nicht-soziologischen Kriterien zu rechtfertigen haben.
Die politische und rechtliche Fairneÿ und nicht nur kognitive Standards recht-
fertigen es, daÿ diese Stelle von Sozialforschern eingenommen wird (und nicht
von Journalisten, Juristen, Politikern oder anderen Interessenvertretern).
Sozialforscher (um eine etwas weiter gefaÿte Berufsbezeichnung zu ver-
wenden) bieten sich als Experten für die gesellschaftliche Selbststeuerung
an. Es ist die Frage, ob in technologiepolitischen Planungsprozessen der Ver-
such der Gesellschaft, ihre eigene Evolution irgendwie positiv zu beeinussen,
erfolgversprechend operationalisiert werden kann.
Dafür bieten sich heute einige Kriterien engagierter Sozialwissenschaft an:
Selbst Umweltverträglichkeit kann streng genommen nur ein soziales, nicht
aber ein naturwissenschaftliches Kriterium sein. Denn in der wissenschaft-
lichen Ökologie besteht mehr als Uneinigkeit darüber, mit welcher Art von
ökologischen Systemen und ökologischen Gleichgewichten man es zu tun hat
 fest steht nur, daÿ die verkürzte Metapher von Ökosystemen als eine Art
von Organismus zwar einleuchtet, aber in die Irre führt. Ökosysteme sind
keine sich selbst gegen ihre eigene Umwelt abschlieÿenden Einheiten, son-
dern allenfalls Beobachtungskonstrukte, deren Elemente in einem beständi-
gen Austausch mit der Umgebung stehen.49 Sie sind ebensowenig funktional
integrierte Groÿorganismen, die leben, krank oder gesund sein und sterben
können. Über entsprechend lange Zeiträume verändert sich die Biosphäre von
selbst, sterben Arten aus und entstehen neue. Man kann naturwissenschaft-
lich nicht exakt festlegen, ob die beobachteten Flieÿgleichgewichte eher als
dynamische Gleichgewichte zu begreifen sind oder ob sie sich eher in einem
sich selbst stabilisierenden Gleichgewichtszustand benden  Schutz der Na-
tur heiÿt also im konkreten dann konsequenterweise immer: Schutz der men-
schenfreundlichen, lebensdienlichen natürlichen Umgebung, und das ist ein
soziales Kriterium und kommt nicht ohne normative Aussagen aus. Aus der
Natur selbst aber können diese Normen nicht unzweifelhaft resultieren.
Noch weniger als eine unberührte Natur aber gibt es eine unberührte
Gesellschaft. Anstelle der Ökologie hätte hier die Soziologie Aussagen über
Bestandsvoraussetzungen der Integrität der Gesellschaft zu leisten, ja mehr
noch, wie eben gehört, hat sie solche Aussagen sogar auf die Bestandsvoraus-
setzungen im Sinne einer lebensermöglichenden natürlichen Umwelt zu bezie-
49Das gilt jedenfalls für die Ökosysteme, die normalerweise im Zentrum der Aufmerksam-
keit von TA-typischen Problemzuschnitten stehen, wie Wälder, Flüsse oder Küstengebiete.
Die Biosphäre der Erde kann man natürlich als selbstorganisiertes System und insofern
als Entität auassen. Eine TA, die sich die gesamte Biosphäre der Erde zum Gegenstand
nimmt, wäre aber gar zu anspruchsvoll.
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hen. Ganz allgemein gesprochen, kann die Soziologie festzustellen versuchen,
ob oder ob nicht die Eekte von Veränderungen soziale Integrationskrisen
auslösen. Bleiben solche Krisen aus, wäre die Sozialverträglichkeit gegeben.
Damit wäre aber nur das Problem formuliert, und die Lösung stünde noch
aus, ebenso wie beim Kriterium der Umweltverträglichkeit. Man müÿte schon
genau angeben können, welche technischen Schäden oder welche Gefahren
echte Integrationskrisen auslösen.
Selbst wenn die Soziologie sich auf Standards einigen könnte, wann Inte-
grationskrisen vorliegen und wann nicht, dann wäre dieses Kriterium immer
noch tautologisch. Denn es besagt entweder nicht mehr als die bloÿe empi-
rische Tatsache der realen Akzeptanz, oder es ist, konkreter formuliert, eine
explizit normative (und keine soziologische) Aussage. Beide Kriterien, Um-
weltverträglichkeit und Sozialverträglichkeit, dienen als Folien für die For-
mulierung von sozialen Zielen denn als objektive Entscheidungsmaÿstäbe.50
Mit Nachhaltigkeit ist die Norm angesprochen, daÿ die Lebensweise
der Menschen die eigenen Grundlagen nicht auf Dauer verschleiÿen und ver-
brauchen darf. Heutige Generationen dürfen die Existenz ihrer Nachkommen
nicht aufs Spiel setzen  mehr sagt dieses Kriterium nicht. Nachhaltigkeit ist
ebenfalls eine Problemformulierung und kein Lösungsvorschlag. Auch ist sie
kein sozialwissenschaftlicher Begri, sondern eine Semantik zur Orientierung
politischen Entscheidens. Gerade weil der Begri als Ersatz und Erweiterung
des Kriteriums Umweltverträglichkeit gesucht und gefunden wurde, kann
er nur begrenzt in Programme technikinduzierter TA eingebracht werden 
Nachhaltigkeit betrit allenfalls die Beziehung von sozialen Existenzweisen
zur Umwelt der Gesellschaft, nicht aber eine Eigenschaft zu bewertender
Techniklinien innerhalb forschungspolitischer Programme.
Die Soziologie kann analysieren, ob und welche Rationalitätsgewinne
es gibt, wenn anspruchsvolle Steuerungskriterien in Technikdiskursen ange-
wandt werden. Man kann beobachten, in welcher Weise die Argumentationen
von Diskutanten aufeinander bezogen sind und dabei beispielsweise verschie-
dene Stufen der Berücksichtigung von Gegenargumenten unterscheiden. Man
kann als Soziologe auch eine bestimmte Rolle in solchen Diskursen einneh-
men und versuchen, durch eine Art von Moderatorentätigkeit den Prozeÿ
der Internalisierung von Gegenargumenten zu fördern. In der partizipativen
Technikfolgen-Abschätzung hat dies eine wichtige Rolle gespielt. Vorausge-
setzt ist dabei natürlich der Diskursrahmen eines mehr oder weniger foma-
lisierbaren Verfahrens. Ob die Soziologie für die Gesellschaft allgemein eine
solche Moderatorenrolle spielen kann, ist sehr zweifelhaft, und die mäÿigen
Erfolge der bisherigen Versuche des bewuÿt sozialwissenschaftlichen Eingris
in gesellschaftliche Prozesse ermutigen nicht gerade dazu. Wenn die Modera-
tion eines TA- Verfahrens gelingt, dann ist bereits viel gewonnen.
Was ist nun der Vorteil für die Gesellschaft, sich auf sozialwissenschaft-
50Vgl. van den Daele, Wolfgang: Umweltverträglichkeit und Sozialverträglichkeit  In-
haltliche Mindeststandards und Verfahren bei der Beurteilung neuer Technik, (WZB-Paper
FS II 93-303), Berlin: WZB 1993
238 5. Technikentwicklung als reexiver Modernisierungsprozeÿ
lich angereicherte Technikforschung einzulassen? Was berechtigt zu der Ho-
nung auf Rationalitätsgewinne in TA-Verfahren statt in parlamentarischen
Entscheidungsprozessen, Gerichtsverfahren und Leserbriefdiskussionen? Die
Antwort darauf kann nicht in dem Erfolg dieser neuen Formen zu suchen
sein, sondern vielmehr in der Unzufriedenheit mit den bekannten Verfahren.
Gerade die gründliche Entzauberung und Rationalisierung der Moderne hat
dazu geführt, daÿ auch die Verfahrenslegitimität von Entscheidungsprozessen
keine übergreifenden Einheitsgarantien mehr gewährleistet. Das Parsonsche
Problem der gesellschaftlichen Integration über eine den funktionalen Die-
renzierungen entsprechend allgemeine Kultur zeigt sich in den Bemühungen,
Konsens zu erzeugen, wo er längst nicht mehr selbstverständlich ist. Die
moderne Gesellschaft verfügt über eine Vielzahl von rationalen Verfahren,
aber nicht über eine inhaltlich unstrittige Denition von Vernunft, die für
die ganze Gesellschaft die Einheit der Rationalität garantieren könnte. Die
Werte des Kultursystems sind so stark verallgemeinert, daÿ sie für konkrete
Entscheidungssituationen keine unzweideutigen Orientierungen mehr liefern
können. Das ist eines der ernüchternden Ergebnisse des Prozesses der Wert-
verallgemeinerung per adaptive upgrading.
Die moderne Gesellschaft muÿ also auch in ihren Entscheidungsverfahren
konkurrierende Deutungen aushalten können. In Entscheidungskontroversen
über die Implementation neuer Technik zeigt sich der legitime Perspekti-
venpluralismus besonders deutlich. In Technikdiskursen werden Ideale des
guten Lebens, Probleme der Legitimität von Handlungen, rechtliche Bedin-
gungen und politische Entscheidungsoptionen integriert. Das mit dem tech-
nologischen Kern (mit Technik als Installation) verbundene Wissen muÿ mit
Zwecksetzungen (mit Technik als Medium) verknüpft werden:
Bora und Döbert haben am Beispiel des partizipativen TA-Prozesses die
schrittweise Rationalisierung des Diskurses beschrieben.51 Zu Beginn des Ver-
fahrens konnten bei den am Verfahren beteiligten Parteien konkurrierende
Deutungen der zugrundeliegenden Probleme festgestellt werden: Inkompa-
tibilitäten bestanden in der Selektivität der Informationsaufnahme und in
der Art der Ungewiÿheitswahrnehmung (für Akteure, die sich als Entschei-
der verstehen ist etwas ein Risiko, was für Akteure, die sich als Betroene
verstehen, eine Gefahr darstellt). Die Wertsysteme, die Naturkonzepte und
die Weltbilder der Beteiligten waren weitgehend inkompatibel. Unter die-
sen Voraussetzungen ist es nur schwer möglich, daÿ Argumente beantwortet
und nicht schlichtweg ignoriert oder zurückgewiesen werden. Eine Rationa-
lisierung dieser Diskurssituation kann in einer stufenweisen Internalisierung
von Gegenargumenten gesehen werden.52 Immer wieder muÿ dazu über die
objektivierbare Wissensbasis und um die Anerkennung legitimer Wertvor-
51Bora, Alfons/Döbert, Rainer: Konkurrierende Rationalitäten  Politischer und tech-
nisch-wissenschaftlicher Diskurs im Rahmen einer Technikfolgenabschätzung von genetisch
erzeugter Herbizidresistenz in Kulturpanzen, in: Soziale Welt, Jg. 44 (1993), H. 1, 75-97.
52Nach Piaget: Verdrängen wird abgelöst von Dierenzieren und führt schlieÿlich zum
Internalisieren von Gegenpositionen.
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stellungen verhandelt werden. Voraussetzungen für die gelingende Rationali-
sierung eines Interessenkoniktes sind die volle Internalisierung aller Gegen-
argumente und genügend Zeit. Das zeigt auch die Begrenztheit, denn allein
das Zeitproblem gehört immer mit zu den Entscheidungssituationen. Die Ge-
winne an Rationalität lassen sich darin nachweisen, daÿ  auf der Wertebene
 der Diskurs sich auf die generalisierten geteilten Werte fokussiert, daÿ eine
Entfundamentalisierung zu beobachten ist und daÿ mögliche Schäden ent-
dramatisiert werden. Auf der Sachebene können zusätzliche Informationen
gewonnen und vorhandene Selektivitäten aufgehoben und ausgeglichen wer-
den.
Ein solcherart rationalisierter Diskurs über Fragen der technischen Ent-
wicklung sollte wenigstens zum Ergebnis haben, daÿ unterschieden werden
kann zwischen (1) fundamentalen Wertentscheidungen, die einen Konsens er-
fordern, (2) Fragen, die per Mehrheitsbeschluÿ entschieden werden können
und (3) Entscheidungen, die Akteure in eigener Verantwortung innerhalb
ihres zugestandenen Freiheitsspielraumes treen dürfen.
5.2.3 Verallgemeinerte Schlüsse für die Soziologie der
Risikogesellschaft und der Technik:
Restriktive und konstruktive Technologiepolitik
als Optionen
Die TA-Pyramide ist Ausdruck eines typisch modernen Koniktes zwischen
abstrakten Prinzipien an dem einen und konkreten Zielvorstellungen am an-
deren Ende der Skala. Während über formal- abstrakte Prinzipien relativ
schnell Einigkeit zu erzielen ist, lassen sich Interessengegensätze vor allem an
inhaltlich konkreteren Vorstellungen prolieren. Ein der TA-Pyramide ähn-
liche Entgegensetzung ndet sich auch in der Universalismus-Debatte über
die Geltung der allgemeinen Menschenrechte. Von den elementaren Schutz-
rechten des einzelnen geht die Skala der fortlaufenden Konkretisierung über
die Ausgestaltung von Rechtsstaatlichkeit und Formen des demokratischen
Lebens bis hin zu konkreteren Zielen sozialer Gerechtigkeit. In jedem Kon-
kretisierungsschritt nimmt die Konsensfähigkeit ab, während die abstrakteren
Werte weithin als einleuchtende Mindestrechte, aber auch als unzureichend
angesehen werden. Universalisiert sind formale Aspekte und formale Verfah-
ren, während konkretere Vorstellungen immer mehr oder weniger einem kul-
turellem Relativismus ausgesetzt bleiben. Je brauchbarer, handfester und
verbindlicher eine Zielvorstellung ist, desto weniger läÿt sie sich universell
durchsetzen.
Das muÿ allerdings kein Nachteil sein. Es gehört zu den typischen Ei-
genschaften der Moderne, daÿ sich formale Minimalkonsense als universel-
ler Bezugspunkt etablieren lassen. Die Menschenrechte lassen sich nicht als
befriedigendes Paket von rechtlichen, sozialen und politischen Schutzrech-
ten durchsetzen, die allen Gerechtigkeitsvorstellungen rundum genügen. Der
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Streit um die Berechtigung kultureller und regionaler Besonderheiten (und
damit der Zulässigkeit traditionaler Herrschaftsformen) lieÿe es niemals zu
einer Einigung über den Katalog der Menschenrechte kommen. Statt des-
sen bietet aber die Einigkeit über einen minimalen Katalog von universellen
individuellen Rechten (auf körperliche Unversehrtheit und persönliche Frei-
heit z. B. als Schutz vor Folter) wenigstens die Möglichkeit, Verstöÿe auch
international anzuklagen und zu verfolgen.
Diese Möglichkeit des Rückgris auf abstrakte und universalisierbare
Prinzipien ist ein durchgehender Zug der Moderne. Die Modernität sozialer
Bewegungen und Leitvorstellungen läÿt sich am Maÿstab der Verträglichkeit
mit solchen Prinzipien beurteilen. So ist es keine begründbare Option mehr,
auf die Möglichkeit neuen Wissens und auf die Möglichkeit neuer Handlungs-
optionen zu verzichten. Auch selbstauferlegte Beschränkungen der Selektivi-
tät dürfen nicht dem Prinzip der Kapazitätsausweitung widersprechen; die
Selbstbeschränkung rechtfertigt sich nicht im entdierenzierenden Rückbau
von funktionaler Dierenzierung, sondern als Rationalitätsnachweis auf ei-
ner übergeordneten Beobachtungsebene.53 Wenn sich zeigen läÿt, daÿ E-
zinenzsteigerungen in einem spezialisierten Teilbereich zu Einschränkungen
der Ezienz in anderen oder übergeordneten Bereichen führe, dann lassen
sich intelligentere übergeordnete Koordinationen als Einschränkungen von
Ezienz um einer höheren Ezienz willen begründen. Das Prinzip der klu-
gen Selbstbegrenzung ist in der politischen Wissenschaft und auch in der
Begründung von Spielregeln im Marktgeschehen ein essential der modernen
Gesellschaft.
Fundamentalismen sind Versuche, die Allgemeingültigkeit spezischer
und diuser Wertorientierungen zu vertreten, sie sind daher eindeutig an-
timodern. Eine reexive Modernisierung dagegen muÿ spezische Orientie-
rungen integrieren, aber in ihrer nur spezischen Geltung belassen. Nur uni-
verselle Komponenten können generalisiert werden.
Anspruchsvolle Steuerungsverfahren sind für die moderne (Risiko- )Ge-
sellschaft ein Mittel, den Auÿenkontakt der Gesellschaft mit ihrer techni-
sierten Umwelt zu organisieren. Mit anderen Worten, der Umgang mit der
Natur (der technisierten, und das heiÿt der beobachteten Natur) muÿ so
angelegt sein, daÿ er das Niveau der Technisierung der Natur tragen kann.
Für die moderne Gesellschaft heiÿt das, daÿ unterschiedliche und sich sach-
lich einander ausschlieÿende Natur- Konzepte soweit integrieren lassen, daÿ
noch legitim entschieden werden kann. Das geht nur in Bezug auf explizier-
bare generalisierte Werte. Die Semantik der Nachhaltigkeit ist einer der
Versuche, Entscheidungskriterien auf einem höheren Abstraktionsniveau zu
formulieren, ohne die Entscheidungsrelevanz aufzugeben. Das funktioniert
jedenfalls solange, als der Begri der Nachhaltigkeit nicht mit zusätzlichen
Idealen und Gerechtigkeitsvorstellungen angereichert wird, sondern sich auf
53Vgl. Oe, Claus: Die Utopie der Null-Option, in: Berger, Johannes (Hrsg.): Die Mo-
derne  Kontinuitäten und Zäsuren, Göttingen: Schwartz 1986.
Reektiertes Gestalten der technischen Entwicklung 241
das formale Ziel eines stabilen Entwicklungsmodells beschränkt. Der Begri
der Nachhaltigkeit dient somit als paradoxe Nachfolgeformel für überkom-
mene und nicht länger akzeptierte Idealvorstellungen sozialer Entwicklung,
wie es Fortschritt oder nachholende Modernisierung gewesen sind. Sowohl
ethische Debatten als auch TA-Verfahren sind Entscheidungsvorbereitungen,
die auf solche Semantiken zurückgreifen. Beide dienen dazu, den gesellschaft-
lichen Diskurs zu systematisieren, so daÿ die Alternativen aufgestellt werden
können, zwischen denen dann legitim politisch (per Mehrheitsregel) oder ju-
ristisch (per Rechtsentscheid) zu wählen ist.
Grundsätzlich machen die in der Gesellschaft vorhandenen Selbstbeob-
achtungen der theoretischen Soziologie keine Schwierigkeiten und zwingen sie
nicht, ihre Begriichkeiten umzustellen. Das Leitbild der nachhaltigen Ent-
wicklung ist in erster Linie ein neues Thema und kein Theorieproblem, es ist
ohne besondere Schwierigkeiten in verschiedene Modelle der Modernisierung
einzubauen: Aus systemtheoretischer Sicht ist es eine Semantik; aus der Sicht
der Theorie des kommunikativen Handelns ist es Teil eines Institutionalisie-
rungsprozesses von diskursiven Konsensndungsprozessen. Die Modelle einer
reexiven Moderne gehen davon aus, daÿ es Selbstbeobachtungssemantiken
dieser Art geben muÿ.54
In der Ausgestaltung ihrer Technik sieht sich die Gesellschaft mit zwei
Problemstellungen kofrontiert: Erstens muÿ sie ihre Grenze zur nicht-sozialen
und zur nicht-sinnhaften Auÿenwelt gestalten. Zweitens muÿ sie dafür interne
Koordinationsleistungen erbringen, indem das Verhalten einzelner ausdie-
renzierter Subsysteme einander angeglichen werden muÿ. So muÿ die Wis-
sensgrundlage und die ökonomische Rentabilität mit Konsequenzen über den
Rahmen einzelner Rationalitätskriterien und Beurteilungssituationen hinaus
abgeglichen werden. Innovationen haben Folgen, die in immer neuen Kon-
texten beobachtet und thematisiert werden können: So kann eine Investition
an irgendeiner Stelle in der Umwelt einer Firma Rechtsprobleme auslösen
(weil sich beispielsweise Eltern durch Emissionen in ihren Rechten beein-
trächtigt sehen). Für die Koordination solcher Konsequenzen gibt es eine
Reihe von Möglichkeiten. So können technisch faÿbare Probleme unter Ri-
sikogesichtspunkten, als moralisches Problem, als Rechtsstreitigkeit oder als
politische Debatte um Leitvorstellungen zur nachhaltigen Entwicklung the-
matisiert und bearbeitet werden.
54Auch wenn sie dann anders genannt werden: Giesen spricht von Codes, Eder von
praktischer Vernunft. Vgl. Giesen, Bernhard: Die Entdinglichung des Sozialen  Eine evo-
lutionstheoretische Perspektive auf die Postmoderne, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1991;
Eder, Klaus: Die Vergesellschaftung der Natur  Studien zur sozialen Evolution der prak-
tischen Vernunft, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1988. Schlieÿlich gehört Giddens Konzept
der life politics ebenso in diese Reihe wie Becks Konzept der Subpolitik .
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Den Experimentcharakter von technischen Entwicklungen kann man nur
zu nutzen versuchen, nicht aber ihm ausweichen oder ihn ausschalten.55
Zwecke, Mittel und Optionen neuer Technologien gilt es zu explizieren. In
diesem Prozeÿ ist lediglich die Berufung auf einfache Idealzustände nicht
mehr zulässig  sie fände keine Gefolgschaft. Man kann schlecht gegen mo-
derne Prinzipien argumentieren und sich gegen die Möglichkeit aussprechen,
in Zukunft weiter nach bestem Wissen entscheiden zu können. Technikkon-
trolle darf demgemäÿ nicht Optionen vorschnell ausschalten und so auch nicht
Techniken konservieren, die man sich auf Dauer nicht leisten kann. Wenn man
weiÿ, daÿ es nur begrenzte Vorräte fossiler Brennstoe gibt, dann kann man
nicht alles beim alten lassen wollen, ohne sich unglaubwürdig zu machen. In
einer von Technik gleichsam getränkten Gesellschaft muÿ Politik, die techni-
schen Wandel und seine sozialen Folgen kontrollieren will, selbst technische
Dynamik inszenieren. Um über die bloÿe Abwehr relevanter Risiken hinaus
Einuÿ zu gewinnen, muÿ sie Optionen erzeugen, mit denen man problema-
tische Techniken ersetzen und Ansprüche auf deren Nutzung delegitimieren
kann. (. . .) Solche Politik ist selbst risikoreich.56
Über ihre eigene Evolution kann die Gesellschaft nur begrenzt verfügen.
Auch ihre technische Evolution kann sie nur rational mitgestalten, aber nicht
endgültig rationalisieren. Sie kann aber auch nicht darauf verzichten, denn die
soziale Evolution läÿt sich (jedenfalls unter modernen Bedingungen) ebenso
schlecht revidieren wie man einmal gewonnenes Wissen ignorieren kann.
Unter vormodernen Bedingungen gibt es eine mehr oder weniger ganzheit-
liche Sicht auf die Chancen und Risiken technischer Innovationen. Technische
Optionen sind immer auch soziale Optionen, sie werden als Handlungsop-
tionen dementsprechend moralisch beurteilt; jede Innovation wird in erster
Linie als Änderung einer überkommenen Lebensweise gesehen und nicht als
Erneuerung einer isolierten Technik. Die technische Entwicklung muÿ un-
ter solchen Umständen, solange Technik nicht von ihren sozialen Kontexten
freigesetzt ist, ethische Filter passieren. Die Beweislast liegt in norminte-
grierten Gesellschaften57 auf Seiten des Innovators. Jemand, der vorschlägt,
anders vorzugehen, als es bislang als angemessen und richtig galt, muÿ min-
destens nachweisen, daÿ sein Vorschlag mit der Ordnung der Dinge vereinbar
ist, oder er muÿ in freigestellten Nischen agieren, wo er die Ordnung zu-
nächst nicht weiter stört  in Klöstern beispielsweise, im Fernhandel, in der
Luxusproduktion oder in militärischen Entwicklungen. Der Ordnungsbezug
verschwindet auch nicht plötzlich, wenn Technik freigestellt ist. In der ent-
stehenden Moderne konnten sich Innovationen dadurch rechtfertigen, daÿ sie
55van den Daele, Wolfgang: Restriktive oder konstruktive Technologiepolitik?, in: Krohn,
Wolfgang/Krücken, Georg (Hrsg.): Riskante Technologien: Reexion und Regulation  Ein-
führung in die sozialwissenschaftliche Risikoforschung, Frankfurt/Main: Suhrkamp 1993,
S. 284-304.
56van den Daele, Wolfgang: Restriktive oder konstruktive Technologiepolitik, a. a. O.,
S. 299.
57Also in allen Gesellschaften mit Ausnahme der modernen.
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die eigentliche Natur der Dinge  die natürliche Ordnung  erst richtig ver-
wirklichen. Auch diese Argumentation verweist auf die Notwendigkeit einer
einheitlichen, moralisch konsistenten Begründung.
Anders unter den Bedingungen der Moderne: Technische Optionen wer-
den nicht länger kompakt-ganzheitlich, sondern isoliert beobachtet. Technik
ist bloÿe Technik, die sich durch Ezienskriterien beurteilen läÿt, die sich
prüfen lassen und weder diskutiert werden können noch müssen. Technik ist
aus konkreten Sinnbezügen isolierbar gemacht worden. Damit hat sich auch
die Beweislast umgekehrt. Ist das Verbessern von Technik akzeptiert und ist
Technik isoliert denkbar geworden, dann muÿ die Gesellschaft nachweisen,
daÿ ein wichtiger Grund dafür vorliegt, die Freiheit des technischen Fort-
schritts einzuschränken. Die freie Entwicklung technischer Optionen ist Be-
standteil von zugestandenen Freiheitsrechten. Gewerbefreiheit, Forschungs-
freiheit und die freie Verfügung über Eigentum wären ohne die Möglichkeit
technischer Verwirklichung groÿenteils gegenstandslos. Gemäÿ liberalen Prin-
zipien kann nur die Aufrechterhaltung der notwendigen Rahmenbedingungen,
die Abwehr von Schäden und der Schutz eben dieser Rechtsgüter selbst es
rechtfertigen, Einschränkungen der Handlungsfreiheit zu beschlieÿen. Klas-
sisch formuliert: Die Ausübung der Freiheit eines Subjekts endet da, wo diese
die Freiheit anderer beeinträchtigt. Ein negativer Filter bleibt auch bei der
modernen Regulation von Technik bestehen: das Verbot unzulässiger Hand-
lungen.
Die Kriterien für solche elementaren Regulationen liefern die elementaren
Rechtsgüter. Bei Interessenkonikten dient deren Abwägung zur Regulati-
on grundrechtlich garantierten freien privatwirtschaftlichen Handelns, ebenso
wie die Gefahrenabwehr zum Schutz der klassischen Rechtsgüter. Regulierun-
gen können auf dieser Ebene allenfalls als negativer Filter, als Eingrenzung
des zugestandenen Entscheidungsspielraumes greifen.
Bei diesen elementaren Mechanismen bleibt es jedoch nicht. Die Freiset-
zung der Technik bedeutet konkret immer, daÿ von der Verantwortlichkeit
für die Folgen der Veränderung freigesprochen wird. Was die Dynamik der
technischen Entwicklung erst ermöglicht hat, erfordert auf der anderen Seite
allerdings wiederum neue Möglichkeiten der Wiederzurechnung von Verant-
wortlichkeit, wenn die Folgen eben doch nicht ignoriert werden können. Wäh-
rend in vormodernen Zeiten  plakativ gesprochen  ein Innovator mit sei-
ner gesamten physischen und sozialen Existenz für seine Innovation haftete,
hat die moderne Gesellschaft nach und nach ausdierenzierte Bearbeitungs-
möglichkeiten für mögliche unbeabsichtigte Konsequenzen entwickelt. Neben
einschränkenden Vorschriften und Verboten nicht legitimierter Optionen, die
mit dem Strafrecht verfolgt werden können, gibt es die Möglichkeit, Schäden
durch Versicherungen zu regulieren; und neben die strafrechtliche tritt die
zivilrechtliche Haftung. Regeln über Haftungen und Zahlungsverpichtun-
gen denieren zusätzlich zum negativen Filter des Verbots die Möglichkeit
der Kompensation von Schäden, die an klassischen Rechtsgütern wie Leben,
Gesundheit und Eigentum entstanden sind.
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Die zunächst kognitiv und moralisch denierten Optionsräume werden
so durch politische Entscheidungskompetenzen und rechtliche Regulationen
formiert. Die Kriterien für diese Regulationen liefern die programmierbaren
Möglichkeiten der symbolisch generalisierten Kommunikationsmedien. Wis-
sen kann geprüft, die Konsequenzen in der politischen, ökonomischen und
rechtlichen Sichtweise können beurteilt werden. Dabei können und müssen je
nach Problemlage einzelne Rückbindungen an sozial verhandelbare Kriteri-
en aktualisiert werden. Daÿ dabei die Ganzheitlichkeit vormoderner Ideale
nicht mehr erreicht wird, nehmen alle Teilnehmer an Technikdebatten zur
Kenntnis, manche erleichtert, manche mit Bedauern.
Die Politik kann ein Kriterium wie Sozialverträglichkeit benutzen. Es
dient der Gestaltung staatlicher Technologieprogramme, greift aber nicht in
den legitimen Entscheidungsraum privater Akteure ein. Es dient in erster
Linie der Prüfung öentlicher Interessen. Historisch eingeführt wurde es im
Atomrecht, denn die Atomtechnologie konnte nur entstehen als staatlich ga-
rantiertes Programm, was die in diesem Fall bestehenden politischen Einuÿ-
rechte erklärt. Das Kriterium der Umweltverträglichkeit kann als Kriterium
für Auditing-Verfahren dienen, das sich besonders für Unternehmensorgani-
sationen zur Entscheidungsndung eignet. Das Kriterium der Nachhaltigkeit
wird in internationalen Vereinbarungen benutzt, es ist ebenfalls Kriterium für
ein erweitertes Öko-Audit in regionalpolitischen Programmen. Soziale Krite-
rien (wie ein Recht auf Entwicklung) werden mit umweltschutzrelevanten
Kriterien verknüpft. Das hat zur Folge, daÿ ein weiteres abstraktes Metakri-
terium als Sammelbegri entsteht. Damit werden internationale Abkommen
zwar möglich, deren konkrete Ausgestaltung wird jedoch noch lange nicht
garantiert.
Es bleibt eine dritte Option, die nicht negativ ausltert, sondern eine
Komponente positiver Verstärkung in die soziale Evolution einfügt. Eine
konstruktive Technikpolitik macht es sich zum Ziel, das Entstehen evolu-
tionärer Varianten zu fördern und damit den verfügbaren technischen Opti-
onsspielraum zu erweitern. Nach dem verbietenden Einschränken und dem
Kompensieren von Schäden ist es eine lohnende Perspektive, der technischen
Evolution der Gesellschaft evolutionäre Nischen zur Verfügung zu stellen.
Die Technik, auf die sich die moderne Gesellschaft eingelassen hat, sind na-
türlich determinierende Strukturen. Aber es besteht keine vorprogrammierte
Notwendigkeit, daÿ sich die Gesellschaft von nur einem einzigen monolithi-
schen Technik-Block abhängig macht. Die technische Evolution der Gesell-
schaft läuft nicht zwangsläug auf technokratische Strukturen hinaus, ganz
im Gegenteil bietet die Entwicklung immer wieder Überraschungen. Mit den
vielfachen Abhängigkeiten von neuer Technik steigen gleichzeitig auch die
Freiheitsgrade an, und eine konstruktive Selbstgestaltung der Gesellschaft
kann sich auch mit mehr Technik gezielt neue Freiheitsgrade erschlieÿen. Sie
ist nicht gezwungen, alles nicht Verbotene ausschlieÿlich privaten Entschei-
dungen zu überlassen. Forschungs- und Technologieförderung kann durch-
aus als selbstbewuÿtes Experimentieren mit neuen Möglichkeiten betrieben
Reektiertes Gestalten der technischen Entwicklung 245
werden, das nicht nur Fachleuten überlassen bleibt, sondern als öentliche
Angelegenheit stattndet.
Insgesamt sind mit der Verwendung von konkreteren oder abstrakteren,
von elementaren oder anspruchsvollen Beurteilungskriterien noch nicht die
realen Chancen eines voluntaristischen, eines politischen Verfügens über die
soziale Evolution geklärt. Politische Verfügung58 heiÿt nicht unbedingt: staat-
liches Handeln. Dessen rechtsstaatliche Beschränkungen verbieten es nicht
nur, die soziale Evolution zu steuern (was auf eine Diktatur hinausliefe),
darüber hinaus sind alle Steuerungsversuche nur Komponenten im Geschehen
der sozialen Evolution, insbesondere natürlich politische und administrative
Bemühungen.
Die bisherigen Vorstellungen von Modernisierung unterlagen zu oft ei-
ner Kontrollillusion, die sich unter grundsätzlichen evolutionstheoretischen
Einsichten und pragmatisch unter den reexiven Bedingungen der Moder-
ne nicht länger aufrechterhalten läÿt. Als nicht weniger komplexe Aufgabe
bleibt die Gestaltung der Bedingungen der weitergehenden Modernisierung.
Verbindliche Entscheidungen über die Zukunft werden allerdings dennoch
mit jeder Entscheidung getroen, und staatliche Politik ergänzt sich darin
mit subpolitischen Entscheidungsndungen. Im Ergebnis bindet sich die
Gesellschaft mit jeder Entscheidung, und sie bereitet die Ausgangslage und
die Bedingungen für spätere Entscheidungen vor, ohne daÿ sich die zukünf-
tigen Entscheider diese Bedingungen aussuchen könnten.
Vom gemeinschaftlichen Hegen geht die Entwicklung der Moderne über
ein formalisierbares Nutzungs- und Ausbeutungsverhältnis wieder zurück zu
vielfältigeren Formen der Nutzung ihrer eigenen Reproduktionsvoraussetzun-
gen. Die dargestellten Kriterien und Mechanismen sind kein Luxus, sondern
ein notwendiger Bestandteil der Verfügung der Gesellschaft über ihre nicht-
sozialen Ressourcen. Die Steuerung der technischen Festlegungen der Gesell-
schaft geschehen, wie gezeigt wurde, immer als ergebnisoener Prozeÿ der
Selbstgestaltung, der einer evolutionären Dynamik unterliegt. Die moderne
Gesellschaft kann sich nicht länger über die traditionale Reproduktion klei-
ner Gemeinschaften steuern.59 Nach diesem Muster kann sie auch nicht länger
ihre Technik, ihre gesamte immer komplexere Grenze zur nicht-sozialen Au-
ÿenwelt, mehr gestalten. Dafür weiÿ die Gesellschaft zuviel, das heiÿt: sie
hat zu viele Beobachtungsperspektiven entwickelt, auf die sie nicht mehr ver-
zichten kann. Nur wenn Technikentwicklungen als moderne und als reexive
Projekte behandelt werden, kann sich die moderne Gesellschaft gemäÿ ihren
58van den Daele, Wolfgang: Kulturelle Bedingungen der Technikkontrolle durch regula-
tive Politik, a. a. O.
59Kleine Gemeinschaften müssen sich von anderen Gemeinschaften unterscheiden kön-
nen, sie brauchen ein soziales Auÿen, den Fremden, die Barbaren; sie brauchen die Mög-
lichkeit, Abtrünnige zu verbannen. Die moderne (Welt-)Gesellschaft aber ist universell,
sie kennt kein soziales Auÿen mehr. Auch eine Verfehlung wie schlechte Technik kann
dementsprechend nicht glaubwürdig moralisiert, also böswilligen Fremden zugerechnet
werden. Kleine Gemeinschaften aber brauchen genau diese Möglichkeit.
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Möglichkeiten entwickeln. Wenn ihr eine Wahl bleibt, dann nur die Wahl,
sich entweder blind der technischen Seite ihrer Evolution zu überlassen 
oder sich weiter zu modernisieren.
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